BPP has effective dimension at most 1/2 unless BPP=EXP by Moser, Philippe
 	


fifffl
ffifi !ffi"#ff$ !%'&#(*),+ffi.-fi
/, 021 3546
7!8:9<;=9=>?>@A0BDCE@GFIH
JLK?MONQPSRUTVN
WYXYZU[]\S^GX_`baS_dceef`gaih.jlkm_nio hqpbrtsUuwvXQxghyuz\ix{aS_v\|h}_~IidkUxUzXOhhcee{XEGkgaVhY|#e
#XfiŁ_Xhy`b\S_]`baV_ce?e`baihjlkU_]nio h?pUrsmuzv*XOxbh]uw\GxnQXO[]\qkUxUzXOhhce?e.XO|kbaizh|#e.\ixuzxmbxbu_XQz
v5aix|5uzxUZUkU_zXQxbV_]`ghQWYXaizh]\*ZU[]\S^GX_]`gaS_cee`gaihvXOaih]kU[X#nOXQ[\uzxL_`UX!hyv5aVzzXQ[fi\ivZUzXfimuw_}
QzaGh]h%c|#ekUxUzXOhh*0|#e! uzxbaiwz¡Xh]`U\Sf_]`baV_kbxbsmXQ[	_]`bX*Zbzaikbhyuz¢UzXqaGh]h]kUvZm_]uz\ix
£¤	¥ D¦<G§©¨bª5uh`baV[©s_\aiZUZU[\Imuwv5aS_X¢Ł0«m¬­rt\i[©aiQwXQuw[©fikbu_©h\V®qh]uwnOXY¯0¦°®±\i[¡XO^iXO[]²UmXOs
Z³\izŁxU\ivuaVl¯iªce?e¡`baGh:pUrsmuwvXOxbhyuz\ix.nQXO[]\g
´ µl¶·?¸¹º»¼·½fi¹q¶
¾¿lÀÂÁÄÃ ¾¿%ÀfiÅmÅ|ÆÇlÈmÉÊfiËVÌIËVÍgÀfiÎ°ÏÑÐ±ÍgÀÂÊfiÒDÓl¿lÌIËVÓÑÈmÍÑËIÔ:ËVÌIÀfiÐ°ÕmËÖmËVÍlËSÊQÈmÎ±Ð°ÁVÈŁÀfiÐ°ÒUÍ0Òm×Ø*Èm¿lÉfiÓlÒmÊÂÔfÓ/Ð±Ù¡ËVÍlÉfiÐ±ÒUÍÚÛgÏ
Ó%ËIÜÍ/Ð±Í%ÖqÈÊQËVÉÂÒU¿%ÊQÌIËIÝ}Û:ÒU¿lÍlÓlËVÓØ*Èm¿lÉfiÓ%ÒmÊfiÔYÓlÐ±ÙËVÍlÉfiÐ°ÒUÍÒUÍËIÞ³ß:ÒUÍ%ËVÍgÀfiÐ±ÈmÎ³ÀfiÐ±Ù¡Ë!ÌIÒUÙ¡ßÎ°ËIÞDÐ±ÀyÏÌSÎàÈmÉfiÉÂËVÉÉfi¿lÌOÇ
ÈmÉâáfÈmÍlÓãágäqåÚÈmÍlÓÒUÍËIÞDß:ÒUÍ%ËVÍgÀfiÐ±ÈmÎ!ÉÂß/ÈmÌIËâÌIÒUÙß/Î°ËIÞ%Ð°ÀyÏfÌSÎ±ÈmÉfiÉÂËVÉVæèçÍ%ËdÒm×*ÀfiÇ%ËâÙ¡ÒmÀfiÐ±Õ|ÈŁÀfiÐ°ÒUÍéÐ±ÉÀÂÒ
ê
¿lÈmÍbÀfiÐ±×<Ï{ÀfiÇ%ËâÉÂÀÂÊO¿lÌIÀfi¿%ÊfiËëÒm×5ÉÂËSÀfiÉÀfiÇlÈŁÀìÇ/ÈVÕmËâÊQËVÉÂÒU¿%ÊQÌIËIÝ}Û:ÒU¿lÍlÓlËVÓÙ¡ËVÈmÉfi¿%ÊfiËâÁSËSÊfiÒ%ÚÐ±ÍfÀfiÇ%Ë²ÉfiÈmÙ¡ËëíÈVÏ
ÈmÉÌSÎ±ÈmÉfiÉfiÐàÌSÈmÎØ*Èm¿lÉfiÓ%ÒmÊÂÔãÓ/Ð±Ù¡ËVÍlÉfiÐ±ÒUÍîÌSÈmÍéÛ:Ë²¿lÉÂËVÓïÀÂÒ
ê
¿lÈmÍgÀfiÐ°×<ÏÙÈmÍgÏéÉÂËSÀfiÉìÒm×L¾ËSÛ?ËVÉfiÖU¿%ËÄÙ¡ËVÈmÉQ¿%ÊfiË
ÁSËSÊfiÒ%æð%ÒmÊÐ±ÍlÉfiÀfiÈmÍlÌIËì¾¿%ÀÂÁìß/ÊfiÒiÕmËVÓfÐ±ÍèÃ ¾¿%ÀfiÅmÅŁÆ}ÚÀfiÇ/ÈŁÀ×=ÒmÊËSÕmËSÊfiÏÊfiËVÈmÎÍ³¿lÙLÛ:ËSÊ.ñ6òóÃ ÅDôVõEÆ}Ú#ÀfiÇ%ËYÌSÎàÈmÉfiÉ
ö÷ø
áùtñú|û%üGýþ!ÇlÈmÉÓlÐ±ÙËVÍlÉfiÐ°ÒUÍYñfÐ±ÍÑá
ö
åmß á:æ
qßÀÂÒÄÍlÒiíÚÍ%ÒëÊfiËVÉfi¿/Î°ÀfiÉ5ÈŁÛ:ÒU¿%À5ÀfiÇ%ËÓlÐàÙ¡ËVÍlÉfiÐ°ÒUÍ²Òm×!ÉÂÀfiÈmÍlÓ/ÈŁÊQÓÌIÒUÙ¡ß/Î±ËIÞDÐ°À]Ï²ÌSÎàÈmÉfiÉÂËVÉíËSÊfiËDÍ%ÒGíÍæ
ÑËLÖUÐ±ÕmËÉfi¿lÌOÇëÈÊQËVÉfi¿lÎ°À!Û³ÏdÉfiÇ%ÒiíqÐ±Í%Ö¡ÀfiÇlÈŁÀ ååÇlÈmÉlÝyÓlÐ±Ù¡ËVÍ/ÉfiÐ°ÒUÍÈŁÀqÙ¡ÒUÉfiÀÒUÍ%ËÇ/ÈmÎ°×]Úl¿/ÍlÎ°ËVÉfiÉ	ååÐ±É
Ð±ÍgÀÂÊQÈmÌIÀfiÈŁÛ/Î°ËmÚ Ð}æ Ëmæ
åå,ágäqåæÇg¿lÉqíËÐ±Ù¡ßlÊfiÒGÕmËÀfiÇlË.ÁSËSÊQÒŁÝ}ÒUÍ%Ë¡ÊfiËVÉÂÒU¿%ÊOÌIËIÝ}Û?ÒU¿/ÍlÓ%ËVÓ²Ù¡ËVÈmÉfi¿%ÊfiË¡Î±Èií
×=ÒmÊåå²×<ÊQÒUÙ Ã ÄËVÎ±ÅmÅŁÆ}ÚÛgÏëÉfiÇlÒiíÐ±ÍlÖÀfiÇlÈŁÀËVÐ±ÀfiÇ%ËSÊ ååÇlÈmÉlÝyÓlÐ±ÙËVÍlÉfiÐ°ÒUÍdÈŁÀÙ¡ÒUÉÂÀ.õiüŁú³Ú?ÒmÊqËVÎ±ÉÂË.ÇlÈmÉ
lÝyÙ¡ËVÈmÉQ¿%ÊfiË5ÒUÍ%Ëmæ
ÑË5ÈmÎ±ÉÂÒßlÊfiÒGÕmËqÀfiÇlÈŁÀååÐ±É	ÈLÕmËSÊfiÏÉfiÙÈmÎ±Î/Éfi¿lÛ/ÉÂËSÀ Òm×#á?ÚD¿lÍlÎ°ËVÉQÉååÐ±É	ÐàÍbÀÂÊQÈmÌIÀfiÈŁÛÎ°ËÒUÍYÐ±ÍDÜÍ/Ð°ÀÂËVÎ°Ï
ÙÈmÍgÏYÐàÍ%ß/¿%À!Î°ËVÍ%ÖmÀfiÇ/ÉSÚlÐæ ËmæååÄÇ/ÈmÉlÝyÓlÐàÙ¡ËVÍlÉfiÐ°ÒUÍìÁSËSÊfiÒ%Ú?¿lÍlÎ°ËVÉfiÉåå²Ë
ê
¿/ÈmÎ±É5á³äåÐ±ÍDÜÍlÐ±ÀÂËVÎ°Ï¡Òm×<ÀÂËVÍ æ
qËIÞ³À¡íËëÐ±ÍgÕmËVÉÂÀfiÐ°ÖUÈŁÀÂËdÀfiÇ%ËdÙ¡ËVÈmÉQ¿%ÊfiËÒm×ååéÐàÍ{ÌIÒUÙß/Î°ËIÞ%Ð°ÀyÏ{ÌSÎ±ÈmÉfiÉÂËVÉ¡ÉfiÙÈmÎ±Î°ËSÊ.ÀfiÇlÈmÍ á?Ú	Éfi¿lÌOÇÈmÉ
ö
á³äå ÚíÐ±ÀfiÇÑÀfiÇ%ËÙ¡ËVÈmÉfi¿%ÊfiËYÍ%ÒmÀfiÐ°ÒUÍ Òm×LÃ fiffffifl mÆ}æ!ÑËÐ±Ù¡ßlÊfiÒGÕmËìÈÄÊfiËVÉfi¿lÎ±ÀÒm×LÃ "ððfl$#ŁÆÛ³ÏÉfiÇ%ÒGíÐ±Í%Ö
ÀfiÇlÈŁÀ åå²ÇlÈmÉÙ¡ËVÈmÉQ¿%ÊfiË5ÁSËSÊfiÒYÐ±Í
ö
á³äåÚ/¿lÍ/Î°ËVÉfiÉ	%ß&óá³äåæ
çÍlËÐ±Ù¡ß:ÒmÊfiÀfiÈmÍgÀÐàÉfiÉfi¿%Ë¡Ð±ÍÑÓ%ËSÊOÈmÍlÓ%ÒUÙÐ°ÁVÈŁÀfiÐ±ÒUÍÀfiÇ%ËSÒmÊfiÏÐ±É5ÀÂÒdÜÍ/ÓÄßÎ±Èm¿lÉfiÐ°ÛÎ°ËÇgÏgß:ÒmÀfiÇ%ËVÉQÐ±É5Ð±Ù¡ß/Î±Ï³Ð±ÍlÖ
å'(ååæâÒmÊQËÓ%ËSÀfiÈmÐ±Î±É*ÒUÍÀfiÇlÐ±É*ÀÂÒmß/ÐàÌ.ÌSÈmÍÛ:Ë.×<ÒU¿/ÍlÓÐ±ÍÃ )ÈŁÛ/ÅUúGÆ}æffDÀfiÐ±Î±ÎÐ°À*ÐàÉqß:ÒUÉfiÉQÐ°Û/Î°ËÀfiÇlÈŁÀåå
Ð±É.ÈÄÉQÙÈmÎ±ÎÉfi¿%Û/ÉÂËSÀÒm×Lá³äåíÇ/Ð°ÀfiÇ%ÒU¿%ÀÛ?ËVÐàÍ%ÖëË
ê
¿lÈmÎÀÂÒ{åæ*Ç%ËSÊfiËS×=ÒmÊfiËÉÂËVÈŁÊQÌQÇ/Ð±Í%Öâ×=ÒmÊ¡ÉÂÒUÙ¡ËíËVÈ+mËSÊ
ÇgÏgß:ÒmÀfiÇ%ËVÉfiÐàÉÀfiÇlÈmÍÑÀfiÇ%ÒUÉÂËìÐ±Ù¡ß/Î°ÏDÐ±Í%ÖìÀfiÇ%Ëëå,-åå Ë
ê
¿lÈmÎàÐ°ÀyÏmÚÀfiÇlÈŁÀLÉÂÀfiÐ±ÎàÎÐàÙ¡ß/Î°ÏëÀfiÇ/ÈŁÀ.åå{Ð±ÉÈdÉQÙÈmÎ±Î
Éfi¿%ÛÉÂËSÀÒm×qá³äåÚÐ±É*Òm×	ÖmÊQËVÈŁÀLÐ±ÍgÀÂËSÊfiËVÉÂÀSæÑË¿lÉÂË¡ÈÊfiËVÌIËVÍgÀLÙ¡ÒDÓlÐÜ/ËVÓÄÊfiËVÉfi¿lÎ±ÀqÒm×5Ã0/1 ÅUúŁÆÀÂÒdÖUÐ°ÕmËÉfi¿lÌOÇ
ÈâÇgÏ³ß?ÒmÀfiÇlËVÉfiÐ±ÉSÚíÇlÐ±ÌOÇ0Ð±ÉÍ%ÒmÀ	DÍ%ÒiíÍ ÀÂÒÄÐàÙ¡ß/Î°Ï²ÀfiÇ%ËÄå23 åå{Ë
ê
¿lÈmÎ±Ð°À]ÏmÚÍ/ÈmÙ¡ËVÎ°ÏÀfiÇlÈŁÀÐ±××=ÒmÊÉÂÒUÙ¡Ë
465
ÅDÚ879
÷
%á?ùú+:Âûlþ5ÐàÉLÇlÈŁÊQÓ0ÀÂÒ²ÈŁß/ßlÊfiÒVÞ%Ð±ÙÈŁÀÂËìÛgÏ6ff;Ý}ÒmÊQÈmÌSÎ°ËYÌSÐ°ÊQÌS¿lÐ°ÀfiÉLÒm×ÉfiÐ°ÁSË=<×<ÒmÊ.ËSÕmËSÊfiÏÑÜlÞDËVÓ
ß:ÒUÎ°ÏDÍ%ÒUÙÐ±ÈmÎ><³Ú%ÀfiÇ%ËVÍ&åå²ÇlÈmÉ?lÝyÓlÐàÙ¡ËVÍlÉfiÐ°ÒUÍÅDæ
@BADC CFEHGJIKIJLNMPORQTSVUVWHGXEDYFZJ[0GJ\ ZJG]^GJS+_`EKWHQTGJ\aWBbFc^\ [0deGfEHIK[0WhgOjilk^GJ\VGJdj_nmNolQ8_p[0qrLlQTOjIKGXEfs^ZJU [tm U \V[0uRGRm Zwv
õ
Electronic Colloquium on Computational Complexity, Report No. 29 (2003)
ISSN 1433-8092

  ï¸Q½$½O¶	!¸ ½

ÑËd¿lÉÂËYÉÂÀfiÈmÍlÓlÈŁÊQÓ{Í%ÒmÀfiÈŁÀfiÐ°ÒUÍ ×=ÒmÊ.ÀÂÊOÈmÓlÐ°ÀfiÐ°ÒUÍlÈmÎ#ÌIÒUÙ¡ß/Î°ËIÞ%Ð°ÀyÏ ÌSÎ±ÈmÉfiÉÂËVÉ	ÉÂËSËì×=ÒmÊÐ±ÍlÉÂÀfiÈmÍlÌIËÑÃ "	/flŁÆ!ÈmÍlÓ
Ã "	/flŁÅmÆ}ÚÒmÊÃ ÈŁßNfl mÆ}æ!¾ËSÀq¿lÉ!ÊQËVÌSÈmÎ±Î ÀfiÇ%ËÓ%ËIÜÍlÐ°ÀfiÐ±ÒUÍÒm× Éfi¿%Û:ËIÞ³ß:ÒUÍ%ËVÍgÀfiÐ±ÈmÎ?ÀfiÐ±Ù¡ËÌSÎ±ÈmÉfiÉÂËVÉSæ
ö
á³äå²Ð±É
ÀfiÇ%ËÌSÎ±ÈmÉQÉ	^79
÷
%áùú|ûfiffQþOÚlÈmÍ/Ó×<ÒmÊñ 5 ÅDÚlÀfiÇlËÉfiÎ±Ð±ÌIËáffifldÐ±É!Ó%ËIÜÍ%ËVÓÈmÉáffifl. "!
#
fl
79
÷
%áùú|û%$VþOæ
!íÒ²ÌIÒUÙß/Î°ËIÞ%Ð°ÀyÏ0ÌSÎàÈmÉfiÉÂËVÉ'&Lô( ÈŁÊfiËÉfiÈmÐ±Ó Ë
ê
¿lÈmÎÐ±Í%ÜÍlÐ°ÀÂËVÎ°Ï²Òm×=ÀÂËVÍÚ#Ó%ËVÍ%ÒmÀÂËVÓ)&+*-,/.0, (dÚ Ð±×!×<ÒmÊËSÕmËSÊfiÏ
Î±ÈmÍ%ÖU¿/ÈŁÖmË21 ò3&ãÀfiÇ%ËSÊfiËÐàÉ!È¡Î±ÈmÍ%ÖU¿lÈŁÖmË24 ò5(ëÚ%Éfi¿lÌQÇÀfiÇ/ÈŁÀ6187:9iÅDôVõfi; û <4=7:9iÅDôVõfi; û ×=ÒmÊÐ±ÍDÜÍ/Ð°ÀÂËVÎ°Ï
ÙÈmÍgÏýæÇ%ËìÉfiÏ³ÙÙËSÀÂÊQÐ±ÌÓ/ÐÔ?ËSÊQËVÍlÌIËÒm×À]í	ÒÑÎ±ÈmÍlÖU¿lÈŁÖmËVÉ"1 ÈmÍlÓ>4YÚÓlËVÍ%ÒmÀÂËVÓ>1@?A4YÚÐ±ÉÖUÐ°ÕmËVÍ{ÛgÏ
1B?A4 6ùC1>DE4þFâùC4GDE15þOæ#ð%ÒmÊÈ.ß:ÒUÎ°ÏDÍ%ÒUÙÐ±ÈmÎN<³ÚDÓlËVÍ%ÒmÀÂËÛgÏ
ö÷ø
áffiHJILK	ù <Uþ#ÀfiÇ%Ë5ÌSÎ±ÈmÉfiÉÒm×Î±ÈmÍlÖU¿lÈŁÖmËVÉ
Ó%ËVÌSÐ±ÓlËVÓdÛgÏ "Ò³ÒUÎ°ËVÈmÍÄÌSÐ±ÊQÌS¿lÐ°ÀfiÉ!Òm×ÉfiÐ±ÁSË<íÐ°ÀfiÇëÒmÊQÈmÌSÎ°ËÖUÈŁÀÂËVÉ*×=ÒmÊfiff 5æ ÑËÉfiÈVÏdÀfiÇlÈŁÀ*ÌSÎ±ÈmÉfiÉ@M Ð±ÉÇlÈŁÊQÓ
ÀÂÒìÈŁß/ßlÊfiÒVÞ%Ð±ÙÈŁÀÂËLÛgÏ
ö÷ø
á HINK ù <UþÌSÐ±ÊQÌS¿lÐ°ÀfiÉSÚlÐ±×ÈmÍgÏdÉfi¿lÌQÇÄÌSÐ°ÊQÌS¿lÐ±ÀfiÉ!×=ÈmÐàÎ±ÉÀÂÒÖU¿%ËVÉQÉÀfiÇ%ËLÌIÒmÊQÊfiËVÌIÀÕŁÈmÎ±¿%ËÒm×
È¡ÊQÈmÍ/Ó%ÒUÙ Ð±ÍlÉÂÀfiÈmÍ/ÌIË5íÐ°ÀfiÇdÉfi¿lÌSÌIËVÉQÉßlÊfiÒmÛÈŁÛ/Ð±Î±Ð°À]ÏÖmÊfiËVÈŁÀÂËSÊ*ÀfiÇlÈmÍâúUüPO³æ
¾ËSÀ¿/ÉÜ/ÞÄÉÂÒUÙ¡Ë¡Í%ÒmÀfiÈŁÀfiÐ°ÒUÍ/Éq×=ÒmÊÉÂÀÂÊQÐàÍ%ÖUÉqÈmÍ/Ó²ÎàÈmÍ%ÖU¿lÈŁÖmËVÉSæ¾ËSÀBQ

ôJQRVôSSS5Û:ËÀfiÇ%Ë¡ÉÂÀfiÈmÍlÓlÈŁÊQÓ²ËVÍ³¿DÝ
Ù¡ËSÊQÈŁÀfiÐ±ÒUÍÒm×	ÀfiÇ%ËÉfiÀÂÊQÐ±Í%ÖUÉÐ±ÍT9iÅDôVõfi;
H
Ð±ÍÎ°ËIÞ%Ð±ÌIÒmÖmÊQÈŁßÇlÐ±ÌSÈmÎÒmÊQÓ%ËSÊVÚíÇ%ËSÊfiËUQ

WVÓ%ËVÍ%ÒmÀÂËVÉ5ÀfiÇlË¡ËVÙ¡ßlÀyÏ
ÉÂÀÂÊQÐàÍ%Ö%æ	 ÉÂË
ê
¿%ËVÍlÌIË¡Ð±ÉÈmÍ²ËVÎ°ËVÙ¡ËVÍgÀ5Òm×69iÅDôVõfi;%XëæBY]×[Z Ð±ÉÈÉÂÀÂÊQÐ±ÍlÖìÒmÊÈÉÂË
ê
¿%ËVÍlÌIË¡ÈmÍlÓÅ]\_^`ba Z"a
ÀfiÇ%ËVÍcZ.Ã ^Æ ÈmÍlÓcZ.ÃdQfe=Æ:ÓlËVÍ%ÒmÀÂËVÉÀfiÇ%Ëg^yÀfiÇÛ/Ð±À#Òm×hZæ ffDÐ±ÙÐ±ÎàÈŁÊQÎ°ÏiZÃ ^jSSSlkmÆ ÈmÍlÓmZÃdQneffiSSSQpoEÆÓ%ËVÍ%ÒmÀÂË*ÀfiÇ%Ëq^}ÀfiÇ
ÀfiÇ%ÊfiÒU¿lÖUÇrkUÀfiÇÛ/Ð°ÀfiÉSæ?ÑË5Ð±Ó%ËVÍgÀfiÐ°×=ÏÎ±ÈmÍ%ÖU¿lÈŁÖmË@sfíÐ°ÀfiÇYÐ°ÀfiÉÌQÇlÈŁÊQÈmÌIÀÂËSÊOÐ±ÉÂÀfiÐ±Ì*×t¿lÍlÌIÀfiÐ°ÒUÍctvuÚ³íqÇ%ËSÊfiËqtvudÐ±É	ÀfiÇ%Ë
ÉÂË
ê
¿%ËVÍlÌIË¡Éfi¿lÌOÇâÀfiÇ/ÈŁÀqtwuÃ ^Æ õ.Ð°ÔTQneò'sæfiÑË¡Ó%ËVÍ%ÒmÀÂËÛ³Ï:sqa x ÀfiÇ%ËÉÂÀÂÊQÐ±Í%ÖYÌIÒUÍlÉfiÐ±ÉfiÀfiÐ±Í%ÖÒm×#ÀfiÇ%Ë.Ü/ÊQÉÂÀ
x$ÛÐ°ÀfiÉÒm×ÀfiÇ%ËÌQÇ/ÈŁÊQÈmÌIÀÂËSÊQÐ±ÉÂÀfiÐàÌLÉÂË
ê
¿%ËVÍlÌIË.Òm×sæ6Y×yZ
R
Ð±ÉqÈìÉfiÀÂÊQÐ±Í%ÖÈmÍ/Ó:Z6zÐàÉÈYÉÂÀÂÊQÐ±Í%ÖÒmÊ*ÈYÉÂË
ê
¿%ËVÍlÌIË
ËIÞDÀÂËVÍlÓlÐ±Í%Ö"Z@RSÚlíËíÊOÐ°ÀÂË@Z@R{|Z
z
æ#ðÐ±ÍlÈmÎ±Î°Ïí	ËLÓlËVÍ%ÒmÀÂËÛ³ÏYÎ°ÒmÖìÀfiÇ%ËLÎ°ÒmÖUÈŁÊOÐ°ÀfiÇlÙ'ÀÂÒÀfiÇ%ËLÛ/ÈmÉÂËLú³æ
}~ "Ł0[=[fi
¾¿lÀÂÁ ÉÃ ¾¿lÀpflmú|ÆÙ¡ËVÈmÉfi¿lÊfiËÒUÍ0ádÐàÉ!ÒmÛlÀfiÈmÐ±Í%ËVÓâÛgÏdÐ±Ùß?ÒUÉQÐ±Í%ÖÈŁßlßlÊfiÒmßlÊOÐ±ÈŁÀÂË5ÊfiËVÉÂÒU¿%ÊOÌIËIÝ}Û?ÒU¿/ÍlÓdÒUÍâÈÖUÈmÙ¡Ë
ÀfiÇ%ËSÒmÊfiËSÀfiÐàÌSÈmÎÌQÇlÈŁÊQÈmÌIÀÂËSÊOÐ°ÁVÈŁÀfiÐ°ÒUÍÒm× ÀfiÇ%Ë5ÌSÎ±ÈmÉQÉfiÐ±ÌSÈmÎ?¾ ËSÛ:ËVÉÂÖU¿%ËÙ¡ËVÈmÉfi¿%ÊQËmÚ³ÕDÐ±È.ÙÈŁÊfiÀfiÐ±ÍlÖUÈmÎ°ËVÉSæãÙÈŁÊQÀfiÐ±Í%ÖUÈmÎ°Ë
Ð±É!È¡×t¿lÍlÌIÀfiÐ±ÒUÍ
4m
9iÅDôVõfi;
Hq
Éfi¿lÌOÇdÀfiÇlÈŁÀSÚ/×=ÒmÊËSÕmËSÊfiÏAZ ò9iÅDôVõfi;
H
Ú
4
ùZþ
4
ùZ*Åbþv
4
ùZõiþ
ú
ù©õiþ
ÇlÐàÉ	Ó%ËIÜ?ÍlÐ°ÀfiÐ°ÒUÍìÌSÈmÍÛ?Ë*Ù¡ÒmÀfiÐ°ÕŁÈŁÀÂËVÓÛgÏìÀfiÇ%Ë*×<ÒUÎ±Î±ÒiíÐ±ÍlÖLÛ:ËSÀÂÀfiÐ±Í%Ö.ÖUÈmÙ¡Ë5Ð±ÍìíÇlÐ±ÌOÇYÈÖUÈmÙÛ/Î°ËSÊ!ß/¿%ÀfiÉ	Û:ËSÀfiÉ
ÒUÍ²ÀfiÇ%ËÉfi¿lÌSÌIËVÉfiÉfiÐ±ÕmË.Ù¡ËVÙÛ:ËSÊQÉfiÇlÐ±ßëÛ/Ð°ÀfiÉqÒm×#ÈÇlÐ±ÓlÓlËVÍëÎ±ÈmÍ%ÖU¿lÈŁÖmË	1æfiÇ%ËLÖUÈmÙ¡ËßlÊQÒ³ÌIËSËVÓlÉ*Ð±Í²Ð±ÍDÜÍ/Ð°ÀÂËVÎ°Ï
ÙÈmÍgÏâÊfiÒU¿/ÍlÓlÉqíÇ%ËSÊfiËÈŁÀ5ÀfiÇ%ËËVÍlÓ²Òm×#ÊfiÒU¿/ÍlÓâýÚ Ð±À*Ð±É*ÊfiËSÕmËVÈmÎ±ËVÓÀÂÒdÀfiÇ%ËÖUÈmÙLÛ/Î±ËSÊ5íÇ%ËSÀfiÇ%ËSÊ2Q
û
òT1 ÒmÊ
Í%ÒmÀSæÇlË!ÖUÈmÙ¡Ë*ÉfiÀfiÈŁÊfiÀfiÉ íÐ±ÀfiÇÌSÈŁß/Ð°ÀfiÈmÎõŁæÇ%ËVÍÚbÐàÍ¡ÊfiÒU¿lÍlÓýÚbÓ%ËSß:ËVÍlÓlÐ±ÍlÖ*ÒUÍÀfiÇ%ËÜÊQÉÂÀýiDõ!ÒU¿%ÀfiÌIÒUÙËVÉ
Z tvÃ ÅSSSQý5D õEÆ}ÚÀfiÇ%Ë¡ÖUÈmÙÛ/Î°ËSÊÛ:ËSÀfiÉÈdÌIËSÊQÀfiÈmÐ±Í×=ÊQÈmÌIÀfiÐ°ÒUÍ'

4
ùZ5þÒm×ÇlÐ±É5ÌS¿%ÊQÊfiËVÍbÀ5ÌSÈŁß/Ð±ÀfiÈmÎ
4
ùZ5þOÚ
ÀfiÇlÈŁÀ ÀfiÇlËýÀfiÇ¡íÒmÊQÓmQ
û
ò:1ÚgÈmÍ/Ó¡Û:ËSÀfiÉ ÀfiÇ%ËÊQËVÙÈmÐ±ÍlÐ±ÍlÖÌSÈŁßÐ°ÀfiÈmÎù©õDA þ
4
ùZþ ÒUÍÀfiÇlËÌIÒUÙ¡ß/Î°ËVÙËVÍbÀfiÈŁÊfiÏ
ËSÕmËVÍgÀ"Q
û<¡
ò=1æ Ç%ËÖUÈmÙ¡ËdÐ±É×tÈmÐ°ÊVÚÐæ ËmæÄÀfiÇlËìÈmÙ¡ÒU¿lÍgÀ.ß/¿%ÀLÒUÍ{ÀfiÇ%ËÌIÒmÊfiÊfiËVÌIÀ.ËSÕmËVÍgÀÐàÉÓ%ÒU¿lÛ/Î°ËVÓÚÀfiÇ%Ë
ÒUÍ%Ëß/¿%ÀÒUÍèÀfiÇ%ËÑíÊQÒUÍ%Ö ÖU¿lËVÉfiÉdÐ±ÉÎ°ÒUÉÂÀSÚÈmÉdÉÂÀfiÈŁÀÂËVÓÐ±Í=¢
ê
¿lÈŁÀfiÐ°ÒUÍóõŁæ Ç%ËÕ|ÈmÎà¿%ËÄÒm×
4
ùZ5þOÚ*íqÇ%ËSÊfiË
Z )tvÃ ÅSSSQý:Æ Ë
ê
¿lÈmÎ±ÉÀfiÇ%ËÌSÈŁßÐ°ÀfiÈmÎÒm×	ÀfiÇlËÖUÈmÙLÛÎ°ËSÊLÈŁ×=ÀÂËSÊÊfiÒU¿lÍlÓýfÒUÍÎàÈmÍ%ÖU¿lÈŁÖmËm1æ Ç%Ë¡ß/Î±ÈiÏmËSÊ
íÐ±Í/ÉÒUÍ0ÈëÎ±ÈmÍlÖU¿lÈŁÖmËc1'Ð°×Ç%ËÙÈmÍlÈŁÖmËVÉÀÂÒÄÙÈ+mËìÇlÐ±É5ÌSÈŁßÐ°ÀfiÈmÎ#ÈŁÊfiÛÐ°ÀÂÊQÈŁÊQÐ±Î±ÏâÎ±ÈŁÊfiÖmËÓ/¿%ÊQÐ±Í%ÖÀfiÇ%ËÖUÈmÙ¡Ëmæ
ÑËLÉfiÈiÏÀfiÇlÈŁÀÈÙÈŁÊfiÀfiÐàÍ%ÖUÈmÎ°Ë
4
Éfi¿/ÌSÌIËSËVÓlÉ!ÒUÍëÈÎàÈmÍ%ÖU¿lÈŁÖmË21ÚlÐ°×
4
ùC1þ

 Î±Ð±ÙîÉQ¿%ß
w£j¤ ¦¥B
4
ùZþ  §èÚ
íÇ%ËSÊQËqíË*ÐàÓ%ËVÍbÀfiÐ±×<ÏÎ±ÈmÍlÖU¿lÈŁÖmËB1 íÐ°ÀfiÇYÐ°ÀfiÉÌQÇlÈŁÊOÈmÌIÀÂËSÊQÐ±ÉÂÀfiÐ±ÌÉÂË
ê
¿%ËVÍlÌIË@twæÇ%ËÉfi¿lÌSÌIËVÉfiÉ!ÉfiËSÀ©¨
X
Ã
4
ÆÒm×È
ÙÈŁÊfiÀfiÐàÍ%ÖUÈmÎ°Ë
4
ÐàÉ!ÀfiÇ%ËÌSÎ±ÈmÉfiÉÒm×ÈmÎàÎÎ±ÈmÍ%ÖU¿lÈŁÖmËVÉÒUÍdíÇlÐ±ÌOÇdÓëÉfi¿lÌSÌIËSËVÓ/ÉSæ
ÑËÉÂÒUÙ¡ËSÀfiÐ±ÙËVÉÊfiËVÎ±È|Þ'¢
ê
¿lÈŁÀfiÐ±ÒUÍîõÛ³ÏÑÌIÒUÍlÉfiÐ±Ó%ËSÊOÐ±Í%ÖdÉfi¿%ß:ËSÊQÙÈŁÊQÀfiÐ±Í%ÖUÈmÎ°ËVÉSæ
 Éfi¿%ß:ËSÊQÙÈŁÊfiÀfiÐàÍ%ÖUÈmÎ°Ë¡Ð±É
ÈÄ×=¿lÍ/ÌIÀfiÐ°ÒUÍ
48
9iÅDôVõfi;
H
ª
Éfi¿lÌOÇ0ÀfiÇ/ÈŁÀSÚ×<ÒmÊ.ËSÕmËSÊfiÏ«Z ò¬9iÅDôVõfi;
H
Ú
4
ùZ5þU\
:0­

J®

:­
vR
®
z
ÚÐæ ËmæÄÀfiÇ%Ë
ÈmÉfiÉÂÒDÌSÐ±ÈŁÀÂËVÓÄÉÂÀÂÊQÈŁÀÂËSÖmÏëÐ±É!ÈmÎ±Î±ÒiíËVÓdÀÂÒÀfiÇ%ÊfiÒGí Ù¡ÒUÍlËSÏYÈiíÈiÏmæ
¾¿%ÀÂÁ ÉÐàÓ%ËVÈd×=ÒmÊ.Ó%ËIÜ?ÍlÐ±Í%ÖdÈâÓ/Ð±Ù¡ËVÍlÉfiÐ±ÒUÍÍ%ÒmÀfiÐ°ÒUÍ0Õ³Ð±ÈâÙÈŁÊfiÀfiÐ±Í%ÖUÈmÎ±ËVÉSÚÐàÉÀÂÒâß:ËSÊQÌIËVÐ±ÕmËÀfiÈ|ÞDËVÉLÒUÍ ÀfiÇ%Ë
ÙÈŁÊfiÀfiÐàÍ%ÖUÈmÎ°ËVÉ³íÐ±ÍlÉVÚ³ÉÂÒÀfiÇlÈŁÀÒUÍlÎ±ÏÙÈŁÊfiÀfiÐ±ÍlÖUÈmÎ°ËVÉíÇ%ÒUÉÂËÌSÈŁß/Ð°ÀfiÈmÎ:ÖmÊQÒiíÉ
ê
¿lÐ±Ìp³Î°ÏÈŁÊQËÌIÒUÍlÉfiÐ±Ó%ËSÊQËVÓæÇlÐ±É
ú
Ù¡ÒmÀfiÐ°ÕŁÈŁÀÂËVÉÀfiÇlË×<ÒUÎàÎ°ÒiíÐàÍ%Ö¡Ó%ËIÜÍlÐ°ÀfiÐ±ÒUÍæ
 
	fffffiffifl "!$#%&gQ('éÅ*)+!$&,.-
fl/fi01-
2324-65"Q8792% :;:<<2%2
=<*fi>fl?fi@fl/8AB/q1()C- =
Î±ÐàÙîÉfi¿%ß
D
¥
X
4 ùC1"a xÄþ
ú
­
RFEG
®
D
 §<S ùúUþ
H
!$&,.-
fl/fi0-I2gQJ792% :;:<<2;2=%"fiflKL:4fi@M2%2N- =N-.,C-
2gQJ7O2<A:%:%&2;2
=<"fiflP&Q>&<R$!S&!S#;4T=(,UA1:4fi@M2;24V
ÇlËÓlÐ±Ù¡ËVÍlÉQÐ°ÒUÍÒm×ÈÌSÎ±ÈmÉfiÉÐàÉÓ%ËIÜÍ%ËVÓâÈmÉÀfiÇ%ËLÎàÈŁÊfiÖmËVÉÂÀÀfiÈ|ÞdÊQÈŁÀÂËíÇlÐ±ÌOÇëÌSÈmÍëÛ:Ë5ß:ËSÊQÌIËVÐ°ÕmËVÓdÒUÍâÀfiÇ%Ë
ÙÈŁÊfiÀfiÐàÍ%ÖUÈmÎ°ËVÉ%Û:ËVÍ%ËIÜ/ÀfiÉVÚ%íÐ°ÀfiÇ%ÒU¿%ÀßlÊQËSÕmËVÍbÀfiÐ±ÍlÖ¡ÀfiÇ%ËVÙ ×=ÊfiÒUÙ íÐ±Í/ÍlÐ±Í%Ö%æ
 
	WXffi4,c&Y#%Zfl R[:%!]\fi@;^>-.,.R_:`fia2;2&VcbU"	7F5-!$4flA2%-6fldT=«&e-
2,UAf-fl`gC!1"!h>Q&
fifiQ`i	ò Ã ÅDôVõEÆ6)32% :4Uj,U*8,],U"4F;^>-
2<,2Sk!$<,.-fl/fi@ 4 :%!]\A,lJ#&fi0-flf\">fimRfl!1-6fin,.-
!SSoUJ-6:&U:Q`i
2% :%:%;;5M2fl &V
¾¿%ÀÂÁ ÉßlÊQÒiÕmËVÓâÐàÍÃ ¾¿%ÀfiÅmÅŁÆÀfiÇlÈŁÀÀfiÇ%ËT/ÝyÓlÐ±Ù¡ËVÍlÉQÐ°ÒUÍÍ%ÒmÀfiÐ°ÒUÍâÉQÈŁÀfiÐ±É©Ü/ËVÉÈmÎàÎ:ÀfiÇ%ÊfiËSËLÉÂÀfiÈmÍ/ÓlÈŁÊQÓëÙ¡ËVÈmÉQ¿%ÊfiË
È|Þ%Ð°ÒUÙÉSÚDÍlÈmÙ¡ËVÎ°ÏÀfiÇlÈŁÀ5áÇlÈmÉDlÝyÓlÐàÙ¡ËVÍlÉfiÐ°ÒUÍÒUÍ%ËmÚDËSÕmËSÊfiÏìÉfiÐàÍ%ÖUÎ°ËqÎàÈmÍ%ÖU¿lÈŁÖmËÐ±ÍÄáìÇlÈmÉDlÝyÓlÐ±ÙËVÍlÉfiÐ°ÒUÍÁSËSÊfiÒ%Ú
ÈmÍlÓÜ?ÍlÈmÎ±Î°ÏËVÈmÉfiÏÐàÍDÜÍlÐ°ÀÂË¿lÍlÐ±ÒUÍlÉÒm×ÉfiËSÀfiÉÒm×NlÝyÓlÐ±Ù¡ËVÍ/ÉfiÐ°ÒUÍ]QLÇ/ÈVÕmË8/ÝyÓlÐ±Ù¡ËVÍlÉQÐ°ÒUÍ]QUæÄÒmÊfiËßlÊQËVÌSÐ±ÉÂËVÎ°ÏmÚ
 
	qprXffi4,*sâôFs

ôFsARVôFs
z
ô4t4t4t]#%n:;!]\fi0ff^8-,.R(:`fiaM2%24&2&Vusv-I2+w\7x"fl -6fl$T=+,U"P7T5>-
!S&fl 2%-6flyff5
24`,2ffis

ôFs
R
ôFsUzŁô4t4t4t]- =ffis 
{zB|
s
z
)fl5u=4}ff8:4U@Q
5
Éfi¿%ß
z~M
ÓlÐ±Ùlùs
z
þ+ou-,U5ú
G
F>,.-6flfim),U"4F
-
2=<"fl:`,.-6fl
4m>
9iÅDôVõfi;
Hg
Ã ÅDô§Ãou-.,U,U"+=4fifiaou-fl/(\F%\A4<,.-l<24V

V
4
-
2n\7F:;!]\A,lJ#4fi@BV

V1;8:&USò

),U"+=<*fly:`,.-6fl
4
z
ùZþ


4
ù6?ô Zþ-
2(S!$&,.-fl/Jfi0`V
Ł
V1;8:&USò

)
4
z
QJ7O2< :;:%%ff5M2>fls
z
V
ÇlËq×=ÒUÎ±Î°ÒGíÐ±Í%Ö.¾ ËVÙÙÈ.ÉÂÀfiÈŁÀÂËVÉÀfiÇlÈŁÀÀfiÇ%Ë lÝyÓ/Ð±Ù¡ËVÍlÉfiÐ±ÒUÍ¡Òm×ÈlÝy¿lÍlÐ±ÒUÍÒm×ÉfiËSÀfiÉ!Ð±É#ÀfiÇlË*Éfi¿lßlÊfiËVÙ.¿lÙ Òm×
ÀfiÇ%ËT/ÝyÓlÐ±Ù¡ËVÍlÉQÐ°ÒUÍÒm×ÈmÎ±ÎÉfiËSÀfiÉSæ
*P_qXu",OJT
Xffi4,ffisâôFs

ôFsARVôFs
z
ô4t4t4tB)#;N\79"fl -6flKT=(,UA7T5>-
!S&fl 2%-6flyff52`4,2}s

ôFsARiôFs
z
ô4t4t4tV$bUA&fl
ÓlÐàÙ

ùsÑþ ÉQ¿%ß
zB~M
ÓlÐ±Ù

ùs
z
þS
}~-}   PCN|n
ÑËíqÐ±Î±ÎD¿lÉÂËÀfiÇlËÙ¡ËVÈmÉfi¿%ÊQËÍ%ÒmÀfiÐ°ÒUÍ¡Òm× Ã ff;fl mÆ/ÒUÍÀfiÇ%ËÌSÎ±ÈmÉQÉ
ö
á³äå æð%ÒmÊ	ÀfiÇ%ËÉfiÈ+mË*Òm×ÌIÒUÙ¡ß/Î°ËSÀÂËVÍlËVÉfiÉSÚ
Î°ËSÀ*¿lÉÊfiËVÌSÈmÎàÎÀfiÇ%Ë.Ó%ËIÜÍlÐ±ÀfiÐ°ÒUÍlÉÒm×qÃ ff;fl ŁÆÈmÓlÈŁßlÀÂËVÓÄÀÂÒìÀfiÇ%Ë.ÌSÎ±ÈmÉfiÉ
ö
á³äåæÒìÓ%ËIÜ?Í%ËÈìÙ¡ËVÈmÉfi¿%ÊfiËÒUÍ
áffifl:ÚDíÐ°ÀfiÇYñ
5
ÅDÚlÉfi¿%ß:ËSÊQÙÈŁÊfiÀfiÐàÍ%ÖUÈmÎ°ËVÉ#ÌIÒUÙß/¿%ÀÂËVÓÛ³Ï
¿%ÊQÐ±Í%Ö.ÙÈmÌQÇ/Ð±Í%ËVÉíÐ°ÀfiÇìÊQÈmÍlÓ%ÒUÙ'ÈmÌSÌIËVÉfiÉÀÂÒ¡ÀfiÇ%ËVÐ°Ê
Ð±Í%ß¿%ÀfiÉí	ËSÊQËLÌIÒUÍlÉfiÐ±ÓlËSÊfiËVÓëÐ±Í0Ã ff;fl mÆ}ÚÀfiÇlÈŁÀÐ±ÉÒUÍâÐ±Í%ß¿%ÀZLÚ/ÀfiÇlËLÙÈmÌQÇ/Ð±Í%ËLÌSÈmÍ
ê
¿lËSÊfiÏYÈmÍgÏÛ/Ð°À!Òm×yZ ÀÂÒ
Ð°ÀfiÉqÒmÊQÈmÌSÎ°Ëmæ@Y©ÍâÒmÊQÓlËSÊqÀÂÒÈmÎ±Î°ÒGíóÉQ¿lÌQÇ ¿lÊQÐ±Í%ÖÙÈmÌQÇlÐ±ÍlËVÉÀÂÒdÌIÒUÙ¡ß/¿lÀÂËÀfiÇ%ËÎ°ËVÍ%ÖmÀfiÇ/ÉÒm× ÀfiÇlËVÐ°Ê*ÐàÍ%ß/¿%ÀfiÉ©Z
íÐ°ÀfiÇlÒU¿%À
ê
¿lËSÊfiÏ³ÐàÍ%ÖdÀfiÇ%ËVÐ°ÊÒmÊQÈmÌSÎ°ËVÉSÚÀfiÇ%ËSÏÈmÎ±ÉÂÒÄÇlÈVÕmËÈmÌSÌIËVÉfiÉÀÂÒ5Q 

  ÀfiÇlÐ±ÉLÌIÒUÍgÕmËVÍgÀfiÐ°ÒUÍ ÐàÉLÓ%ËVÍ%ÒmÀÂËVÓ0ÛgÏ
¡

ù Q
 

 
þOæ
YÀ¡Ð±ÉíÐ±Ó%ËVÎ±ÏÑÛ?ËVÎàÐ°ËSÕmËVÓ{ÀfiÇlÈŁÀ¡ÊQÈmÍlÓ%ÒUÙ ÈmÌSÌIËVÉfiÉìÉfi¿%Û:ËIÞDß?ÒUÍlËVÍbÀfiÐ±ÈmÎ#ÀfiÐ±Ù¡Ë ¿%ÊQÐ±Í%ÖÙÈmÌOÇlÐ±Í%ËVÉ¡ÈŁÊfiËÀÂÒ³Ò
ÉÂÀÂÊfiÒUÍlÖLÀÂÒÓlËIÜÍ%ËÈÙ¡ËVÈmÉfi¿%ÊfiËqÒUÍÉfi¿lÛ?ËIÞDß:ÒUÍ%ËVÍgÀfiÐ±ÈmÎDÀfiÐ±Ù¡Ë*ÌSÎ±ÈmÉfiÉÂËVÉSÚgÛ:ËVÌSÈm¿lÉÂËqÐ±À#Ð±É#ÍlÒmÀ	ÌSÎ°ËVÈŁÊíÇ%ËSÀfiÇ%ËSÊ	ÀfiÇ%Ë
íÇ%ÒUÎ±ËÌSÎ±ÈmÉfiÉÇlÈmÉLÍ%ÒmÀÙ¡ËVÈmÉfi¿%ÊfiËìÁSËSÊfiÒâÊQËVÎ±ÈŁÀfiÐ°ÕmËVÎ°Ï²ÀÂÒÄÉfi¿lÛ?ËIÞDß:ÒUÍ%ËVÍgÀfiÐ±ÈmÎÝ}ÀfiÐ±Ù¡Ë¡ÌIÒUÙ¡ß¿%ÀÂËVÓ0Éfi¿lß?ËSÊOÙÈŁÊfiÀfiÐ±ÍDÝ
ÖUÈmÎ°ËVÉSæÇ%ËSÊfiËS×=ÒmÊfiË¡ÀfiÇ%ËÌIÒUÍlÌIËSßlÀLíÈmÉ5íËVÈ+mËVÍ%ËVÓ Ð±ÍîÃ fiffffifl mÆ ÛgÏ²Û:ÒU¿lÍlÓlÐàÍ%ÖÀfiÇ%ËÍ³¿lÙÛ:ËSÊ*Òm×ÊfiËVÌS¿lÊQÉfiÐ°ÕmË
O
ê¿%ËSÊQÐ°ËVÉÉfi¿/ÌQÇÈ	¿%ÊQÐàÍ%Ö5ÙÈmÌQÇlÐàÍ%ËÐ±ÉÈmÎ±Î°ÒGí	ËVÓÀÂÒÙÈ+mËmæ ¾ËSÀC¡ Û:ËÈÊQÈmÍ/Ó%ÒUÙ ÈmÌSÌIËVÉfiÉ ¿lÊQÐ±Í%ÖÙÈmÌQÇ/Ð±Í%Ë
ÈmÍlÓYýÑò  æ*ËIÜÍlË*ÀfiÇlËÓlËSß?ËVÍ/Ó%ËVÍlÌIÏÉÂËSÀ r¤
û
9bõŁôQú³ôSSSôQú|û

R
D{õfi;LÉQ¿lÌQÇYÀfiÇlÈŁÀ!×=ÒmÊËSÕmËSÊfiÏYÉfiÀÂÊQÐ±Í%Ö
Z ò89iÅDôVõfi;
H
ÌIÒDÓlÐ±Í%Öì×<ÒmÊíÒmÊQÓlÉqÒm× ÉfiÐ°ÁSË¿%ßÄÀÂÒYýÚ ¡ ÌSÈmÍÌIÒUÙ¡ß/¿%ÀÂË¡

ù Q
 

 
þ
ê
¿%ËSÊfiÏDÐ±Í%ÖÒUÍlÎ±ÏëÐ±Í%ß/¿%À
Û/Ð°ÀfiÉ!ÐàÍ r¤
û
æ
Ù¡ËVÈmÉfi¿%ÊfiË¡Í%ÒmÀfiÐ±ÒUÍÒUÍ
ö
 ágäqåíÈmÉÐàÍbÀÂÊfiÒDÓl¿lÌIËVÓ²Ð±ÍÃ ff;fl mÆÛgÏ²ÌIÒUÍlÉfiÐ±ÓlËSÊQÐ±Í%ÖYÉfi¿%Û:ËIÞ³ß:ÒUÍ%ËVÍgÀfiÐ±ÈmÎÝ
ÀfiÐ±Ù¡Ë5ÊOÈmÍlÓ%ÒUÙ,ÈmÌSÌIËVÉfiÉ¿lÊQÐ±Í%Ö¡ÙÈmÌOÇlÐ±Í%ËVÉ!íqÐ°ÀfiÇdÉfi¿%Û:ËIÞDß?ÒUÍlËVÍbÀfiÐ±ÈmÎ:ÉfiÐ±ÁSËÓ%ËSß:ËVÍlÓ%ËVÍlÌIÏYÉÂËSÀfiÉSæ
 
		 Xffi4,%ñ 5 Å V
H
:4fi@M2;21T=fi@fl/> `/*<2-I2C24-65N,l3U*>Q!áffifly7x!$;M2%"ff
&F- =+,U"4F3ff^8-I2&,2
S2%\A4%!$&,.-
fl*/Jfi0 4 )C2% :&Uf,U*8, 4 ùZþ(-
2:;!]\A,lJ#4fi@-fl?,.-
!Sú|ûfi$B)+ou-,Ur`éñ >fl5ý a Q
 

 
a )n#&R
T>fl58! 8:%:%<2%2Lb *<-fl/!{J:&UJ-flyou-.,Uk5J9\A4fl5J4fl:4R24`,T=2<-
ú|û $ )+fly5$2< :&Uf,U*>,1

¨yXÃ 4 Æ9V
ffD¿lÌOÇëÈ¡Éfi¿%ß:ËSÊQÙÈŁÊfiÀfiÐ±Í%ÖUÈmÎ°Ë5Ð±É!ÌSÈmÎàÎ°ËVÓëÈmÍá fl ÝyÌIÒUÙ¡ß/¿lÀfiÈŁÛ/Î°ËÉfi¿%ß:ËSÊQÙÈŁÊfiÀfiÐ±Í%ÖUÈmÎ°Ëmæ
YÀqÐ±ÉqÉfiÇ%ÒGíÍâÐ±Í Ã fiff;fl UÆÀfiÇlÈŁÀqÀfiÇlÐ±ÉÙ¡ËVÈmÉQ¿%ÊfiËÍlÒmÀfiÐ°ÒUÍâÉfiÈŁÀfiÐàÉ©Ü/ËVÉÈmÎàÎ ÀfiÇ%ÊfiËSË.Ù¡ËVÈmÉfi¿%ÊQËLÈ|ÞDÐ±ÒUÙÉSæ!¾ ËSÀ¿lÉ
×=ÒmÊQÙ¿/Î±ÈŁÀÂË5ÀfiÇ%ËÀfiÇlÐ±ÊQÓÈ|ÞDÐ°ÒUÙ Ù¡ÒmÊfiË5ßlÊQËVÌSÐ±ÉÂËVÎ°Ïmæ
 
	Xffi4,ñ 5 Å Vs  
e
~M s"e-I2flâáffifly79"fl -6flkF=*áffifly79!S;M2%"ff
&F24`,2]- =],U"4Fff^8-I2&,2
fl?-fl5J;^ff52<\A&<!$<,.-fl/fi@ 4 2% :4U,U">,s e

¨ X Ã 4Ne Æ6)+oU"&ff 4Ne ùZ5þ  4 ù^fiô Z5þ-I2:%!]\A,lJ#&fi01-fl
,.-!$qú
ûfi$
'<%ù^þ;) =&>]24!S\AfimRfl>!-6fiP<J)uou-.,U `éñ fly5 ý )a Q
 

 
a )+#&R${Ffl5J! 8:%:%&2;2bA"<-
fl*/
!$8:&U-
flyou-.,Uk5Jx\A&fl5&fl:`RS2`4,nT=2%-
Bú
û
$V
YÀÐ±ÉßlÊQÒiÕmËVÍâÐàÍÃ fiff;fl UÆ ÀfiÇlÈŁÀÀfiÇ%ËÀfiÇ/Ð°ÊQÓÈ|ÞDÐ±ÒUÙ,Ç%ÒUÎ±ÓlÉ×=ÒmÊÀfiÇ%ËÙ¡ËVÈmÉfi¿%ÊfiËÍlÒmÀfiÐ°ÒUÍdÒUÍ
ö
á³äåæ

*M* q
Hffflfi

Xffi4,ffis  
e
|
R
s"e3#%flÑá fl 7x"fl -6flKT=áffifl 79!Sff2%"F
B&FS24`,2&V$bU"4fls U"M2áffifl 79!S;M2%"ff
B&F8V
ffi   "!	© º½ #¶	:½fi¹*¶ · $¹/·ó¹*¶	#!	6%$0»¡¶"J&  (' )*+ 
Ç%ËÍlËIÞ³À!ÊfiËVÉQ¿lÎ°ÀÉÂÀfiÈŁÀÂËVÉÀfiÇlÈŁÀÀfiÇ%ËLÓ/Ð±Ù¡ËVÍlÉfiÐ±ÒUÍìÒm×TååÄÐàÉÈŁÀÙ¡ÒUÉÂÀõiüŁú³Ú?¿lÍlÎ°ËVÉQÉ	åå²Ð±ÍdÐ±ÍgÀÂÊQÈmÌIÀfiÈŁÛ/Î±Ëmæ

*M* W-,
= åå
¡
óá³äå ,U"4fl'ååU"M27F5-!$4flA2%-6flK>,+!$M2<,õiüŁúAV
.nF`T=Eæ Ç%Ë5ßlÊfiÒ³Òm×ÊQËVÎ±Ð°ËVÉÒUÍdÀfiÇ%ËL×<ÒUÎ±Î±ÒiíÐ±ÍlÖÊfiËVÉQ¿lÎ°ÀSæ

*M* prXffi4,B& #;{flR:%!]\fi0ff^>-.,.R:4fi@M2%22<A:4U,U*>, =4$&Q>&<Rfi@fl/8AB/B1 ò & ,U"4Fff^8-I2&,2
fia>fl/> `/*q4ò679
÷
%á:ùú|û%þ;)w2% :&Uf,U*>,
 Ê
  /8  0
D
Ã 1ù21:þ<4dù21:þyÆ
5
õ6Dîõiü%xÑô ù OUþ
=4N-fl`gCfl -.,O&fi RS!$fl Rfi0&fl/J,U826xPV$bU"&fl & U*27F5-
!S4flA2%-6flK>,+!{2<,õiüŁúAV
.nF`T=Eæ¾ËSÀq4 ò 79
÷
%áùú|û%þÛ:ËÈmÍgÏÄÎàÈmÍ%ÖU¿lÈŁÖmË¡ÈmÍlÓÎ°ËSÀ@x
5
ÅDæ43ÒUÍlÉQÐ±Ó%ËSÊ*ÀfiÇ%Ë×<ÒUÎ±Î±ÒiíÐ±ÍlÖÛ:ËSÀÂÀfiÐ±Í%Ö
ÉÂÀÂÊQÈŁÀÂËSÖmÏ
465
ÚíÇlÐ±ÌOÇëÓlÐ°ÕDÐ±Ó%ËVÉ!Ð°ÀfiÉqÐ±ÍlÐ°ÀfiÐàÈmÎ?ÌSÈŁßÐ°ÀfiÈmÎÐàÍbÀÂÒÐàÍDÜÍlÐ°ÀÂËVÎ±ÏÙÈmÍgÏëÌSÈŁß/Ð°ÀfiÈmÎ±É29bõiü%x
z
;
D

ÚlíqÇ%ËSÊfiË
ÉfiÇlÈŁÊQË.õiü%x
z
íÐ±ÎàÎ%Û:ËqÛ:ËSÀÒUÍYÉfiÀÂÊQÐ±Í%ÖUÉ	Òm×ÉfiÐ±ÁSËgxÑÚ%Ð±ÍìÀfiÇ%Ë*×<ÒUÎ±Î±ÒiíÐ±ÍlÖLíÈVÏmæ
4
5
Û?ËSÀfiÉÈ×<ÊOÈmÌIÀfiÐ°ÒUÍ87âù=íÇlÐàÌQÇ
íÐ±ÎàÎbÛ:ËÓ%ËSÀÂËSÊQÙÐ±Í%ËVÓ¡Î±ÈŁÀÂËSÊEþÒm×:Ð°ÀfiÉ ÌS¿lÊfiÊfiËVÍgÀ ÌSÈŁß/Ð°ÀfiÈmÎDÀfiÇlÈŁÀ ÀfiÇlËÙ¡ËVÙLÛ:ËSÊQÉQÇlÐ°ßÛ/Ð°ÀfiÉÈŁÊfiË!ÀfiÇlËÉfiÈmÙ¡ËÈmÉÀfiÇlÒUÉÂË
Òm×y4Yæ
3ÒUÙß/¿%ÀfiÐ±Í%Ö
495
ùZþOÚíÇ%ËSÊfiËBZóÐ±ÉÀfiÇ%ËLÌOÇlÈŁÊQÈmÌIÀÂËSÊQÐàÉÂÀfiÐ±ÌÉÂË
ê
¿%ËVÍlÌIËLÒm×ÉfiÒUÙ¡ËLÎ±ÈmÍ%ÖU¿/ÈŁÖmË×<ÒmÊí	ÒmÊQÓ/É¿%ß
ÀÂÒâÎ°ËVÍlÖmÀfiÇ+:OÚÌSÈmÍÑÛ:ËÓ%ÒUÍ%Ë¡Û³Ï²ÌIÒUÙ¡ß¿%ÀfiÐ±Í%ÖÀfiÇ%ËÙ¡ËVÙÛ:ËSÊQÉfiÇlÐ±ß/É*Û/Ð°ÀfiÉÒm×4 ×=ÒmÊLÈmÎ±ÎíÒmÊQÓlÉÒm×!ÉfiÐ±ÁSËÎ°ËVÉfiÉ
ÀfiÇlÈmÍ;:!Ð±ÍâÎ°ËIÞ%Ð±ÌIÒmÖmÊQÈŁßÇlÐ±ÌSÈmÎÒmÊQÓlËSÊVæffDÐ±ÍlÌIËi4,ò 79
÷
%á:ùú|û%þOÚ
465
Ð±ÉÌIÒUÙ¡ß¿%ÀfiÈŁÛ/Î°ËLÐàÍëÀfiÐ±Ù¡Ë:©ú=< \ a Z"a
z
æ

ÄÒmÊfiËSÒiÕmËSÊÐ±×61,Ð±ÉÈÄÎàÈmÍ%ÖU¿lÈŁÖmËdÉfi¿lÌOÇ0ÀfiÇlÈŁÀ"¢
ê
¿lÈŁÀfiÐ±ÒUÍ8O²Ç%ÒUÎ±Ó/ÉSÚÀfiÇ%ËSÊfiËÈŁÊfiËYÐàÍDÜÍlÐ°ÀÂËVÎ±Ï²ÙÈmÍgÏ Î±ËVÍ%ÖmÀfiÇlÉ
x ÒUÍÑíÇ/Ð±ÌQÇ 495 Ù¿/Î°ÀfiÐ°ß/Î±Ð±ËVÉÐ°ÀfiÉÐàÍlÐ°ÀfiÐ±ÈmÎÌSÈŁß/Ð°ÀfiÈmÎõiü%x
z
Û³ÏÈdÈd×=ÈmÌIÀÂÒmÊYõ6 7ÄÒUÍÈŁÀÎ°ËVÈmÉfiÀLÈ×<ÊOÈmÌIÀfiÐ°ÒUÍ
õwDõiü%x Òm×ÈmÎ±Îú D Û:ËSÀfiÉÐ°À	ÙÈ+mËVÉÒUÍìíÒmÊQÓlÉ	Òm× ÉfiÐ°ÁSËqxÑæ 3ÒUÍlÉfiÐ±Ó%ËSÊ¡ ùC15þ ÀfiÇ%Ë*ÐàÍDÜÍlÐ°ÀÂËÉfiËSÀ	Òm×Î±ËVÍ%ÖmÀfiÇlÉ
Éfi¿lÌOÇdÀfiÇlÈŁÀ¢
ê
¿/ÈŁÀfiÐ°ÒUÍ:OÇ%ÒUÎ±Ó/ÉSæ ð%ÒmÊËSÕmËSÊQÏ x òk¡ ùC15þíËLÇlÈVÕmËmÚ
4 5
ùt  a ú
D

R
þ'
õ
x
z
ù©õ  7Dþ
­
RFER

D
®
z
ù©õ©D 7%þ
R

D
z

õ
x
z
Ã°ù©õ[ 7%þ
RFER

D
ù©õ©D 7%þ
R

D
Æ
z
ù gþ
3ÒUÍlÉQÐ±Ó%ËSÊÀfiÇ%ËÉÂËSÀ	M 5 Òm×ÈmÎàÎÎ±ÈmÍ%ÖU¿lÈŁÖmËVÉ 1ÉfiÈŁÀfiÐàÉÂ×<ÏDÐ±Í%Ö]¢
ê
¿lÈŁÀfiÐ±ÒUÍ«O³æ¾ ËSÀ¿/ÉÉfiÇ%ÒGí ÀfiÇlÈŁÀrM 5 Ç/ÈmÉ lÝ
ÓlÐ±ÙËVÍlÉfiÐ°ÒUÍÈŁÀqÙÒUÉÂÀLõiüŁú³æ¾ ËSÀgQ 5 õiüŁú³Ú?ÈmÍlÓ:1 ò5M
5
Û:ËÈmÍgÏdÎ±ÈmÍ%ÖU¿lÈŁÖmËmæ 3ÒUÍlÉfiÐàÓ%ËSÊ!ÀfiÇ%ËLÙÈŁÊQÀfiÐ±Í%ÖUÈmÎ°Ë
4  4
­
G
¤ 5
®
ÈmÉqÈŁÛ:ÒiÕmËmÚ?íÇ%ËSÊfiË5ÀfiÇ%ËLÛ?ËSÀÂÀfiÐàÍ%Ö×=ÊQÈmÌIÀfiÐ°ÒUÍ 7Ó%ËSß:ËVÍlÓlÉÒUÍ5Q.ÈmÍlÓdíÐ±ÎàÎ:Û?ËÓlËSÀÂËSÊQÙÐ±Í%ËVÓâÎ±ÈŁÀÂËSÊVæ
¢
ê
¿lÈŁÀfiÐ°ÒUÍ!Ð±Ù¡ß/Î±Ð±ËVÉSÚ
Î±Ð±ÙéÉfi¿%ß
D
¥
X
4 ùtv©a úMD

R
þ
ú
­
RFEG
®
z

'éÎ±Ð±ÙîÉQ¿%ß
D
¥
X
õ
x
z
tgÃ
ù©õ  7Dþ
RFER

D¡ù©õ©D 7%þ
R

D
ú
z
­
RFEG
®
Æ
z 
3ÒUÍlÉQÐ±Ó%ËSÊ	ù 7ô xÄþ  
­
R


®

­
RFE


®

z

æf¾ËSÀ¿lÉÉfiÇlÒií ÀfiÇlÈŁÀÀfiÇlËSÊfiËdËIÞDÐàÉÂÀÅ|` 7

` õŁÚ¡

'
õ{ÈmÍlÓff 5 õŁÚ.Éfi¿/ÌQÇ ÀfiÇlÈŁÀ×<ÒmÊËSÕmËSÊfiÏ_x ' ¡

Úfiù 7

ô xÄþ 'flGæ Ç/Ð±ÉâÐ±ÙÙ¡ËVÓlÐ±ÈŁÀÂËVÎ°ÏÐàÙ¡ß/Î±Ð°ËVÉ
Î±Ð±ÙéÉfi¿%ß
D
¥
X
:0­ffi 
 
z 
®
z



!
 § æ ffDÐ±ÍlÌIËQ
5
õiüŁú³ÚÎ°ËSÀ 
5
Å{Û?ËÉfi¿lÌOÇèÀfiÇlÈŁÀëú%ù©õ"D Q|þ "õrD bæ
¾ ËSÀ5Å]`-7

` õÈmÍlÓj¡ 'õÛ?ËÉfi¿lÌOÇ²ÀfiÇlÈŁÀ×<ÒmÊËSÕmËSÊfiÏ5x ' ¡Ú
D
ER
D
Î°ÒmÖù©õ© 7

þ]' õgD |üV%æL¾ËSÀ
¡iy' õÛ?ËÉQ¿lÌQÇdÀfiÇ/ÈŁÀ×<ÒmÊËSÕmËSÊfiÏAx ' ¡ itÚva
R
D
Î°ÒmÖ?ù©õ6D 7

þa ` |üV%æ 3ÒUÍlÉfiÐ±ÓlËSÊ
"
ù 7

ô xÄþ
x Dïõ
x
Î°ÒmÖ?ù©õ[ 7

þ
õ
x
Î°ÒmÖ:ù©õ©D 7

þOô
ÈmÍlÓfÎ°ËSÀ1¡

 ÙÈ|Þ ù.¡ãôff¡
i
þOæÑð%ÒmÊËSÕmËSÊfiÏTx ' ¡

Úí	ËdÇlÈiÕmË
"
ù 7

ô xÄþS' õBD	ŁüŁú
5
ú%ù©õ2D QŁþOæ
Ç%ËSÊQËS×<ÒmÊfiË*ÀfiÇ%ËSÊfiË*ËIÞ%Ð±ÉÂÀfiÉ 
i5
ÅDÚ%Éfi¿/ÌQÇìÀfiÇlÈŁÀ
"
ù 7

ô xÄþ'èú%ù©õDEQŁþ  
i
ÚDíÇ/Ð±ÌQÇìÐ±Ù¡ß/Î±Ð±ËVÉ
z#
 $%'&

z


'ïú
!(
æ
¾ ËSÀ)T ú
!
(
5
õŁÚlÀfiÇ³¿lÉ!×=ÒmÊËSÕmËSÊfiÏ]x ' ¡

Ú*ù 7

ô xÄþ'+|æ
¾ËSÀ¡
R
ôff¡TzŁô4t4t4t5Û:Ë.ÈYÉfiÀfiÈmÍlÓlÈŁÊQÓÄËVÍg¿/Ù¡ËSÊQÈŁÀfiÐ°ÒUÍ²Òm×¿%ÊQÐ±ÍlÖÙÈmÌQÇ/Ð±Í%ËVÉ*ÊQ¿lÍlÍ/Ð±Í%ÖÐ±Í²Ó%ËSÀÂËSÊQÙÐàÍlÐ±ÉÂÀfiÐ±Ì
ÀfiÐ±Ù¡Ëú|ûÚ³íqÇ%ËSÊfiË¡«eÊQ¿lÍlÉÐ±ÍYÀfiÐ±Ù¡Ëß:ÒUÎ°ÏDÍ%ÒUÙÐ±ÈmÎÐ±Í ^  ú|û?ÚDÈmÍ/ÓYÓlËVÍ%ÒmÀÂË5ÛgÏ 4qeÀfiÇ%Ë5Î±ÈmÍ%ÖU¿/ÈŁÖmËÓlËVÌSÐ±Ó%ËVÓ
Û³ÏS¡«eæÑËíÐ±Î±Î/ÈŁßlß/Î°Ï¾ËVÙÙÈYõŁÚ³íqÐ°ÀfiÇ$s"e  M
5-,
æ ¾ ËSÀ©Q
5
õiüŁúÛ?Ë*Éfi¿lÌOÇìÀfiÇ/ÈŁÀú
G
Ð±É	ÊQÈŁÀfiÐ°ÒUÍ/ÈmÎæÇ%Ë
Ð±ÍlÓlËIÞ³ËVÓÑÙÈŁÊQÀfiÐ±Í%ÖUÈmÎ°Ë
4
Giù6?ô Z5þ


4
­
G ¤
5/.
®
ùZþÉfiÈŁÀfiÐ±É©Ü/ËVÉiqËIÜ?ÍlÐ°ÀfiÐ°ÒUÍ«O³ÚÀfiÇ%ËSÊfiËS×=ÒmÊfiËÀfiÇlËÌSÎ±ÈmÉfiÉ Fe
|
RM
5-,
ÇlÈmÉlÝyÓlÐ±ÙËVÍlÉfiÐ°ÒUÍdÈŁÀÙ¡ÒUÉÂÀ.õiüŁúÛ³Ïë¾ ËVÙÙÈâõŁæ1ff%Ð±ÍlÌIËE&

F
*
|10
&12!3©Ú&óÇlÈmÉ/ÝyÓlÐ±Ù¡ËVÍlÉQÐ°ÒUÍëÈŁÀÙ¡ÒUÉÂÀ
õiüŁú³Ú/íqÇlÐ±ÌQÇËVÍ/ÓlÉ!ÀfiÇ%Ë5ßlÊQÒgÒm×Òm×^Ç%ËSÒmÊfiËVÙ O³æ
ÇlËSÒmÊfiËVÙ O¡ÌIÒUÙÛ/Ð±Í%ËVÓëíÐ°ÀfiÇÀfiÇ%Ë5×=ÒUÎ±Î°ÒGíÐ±Í%ÖÊfiËVÉfi¿/Î°À×<ÊfiÒUÙ Ã Yf fl4ŁÆ ËVÍlÓ/É!ÀfiÇ%Ë5ßlÊfiÒ³Òm×æ

*M*  ,
= åå
¡
 á³äå ,U"&fl=4L4Q4%Rkfiafl*/> `/"1 ò ååfl5K&Q>&<R 
5
Å*),U"&ff-
2
fi@fl/> `/*"4 ò 79
÷
%áùú
û
ff
þ$2% :&U[,U">,,U"=4fifia>ou-
fl/?U*fi@5M265ffl RK:;fl 2<,lfl,
4 5
Å fl5Pfl R
fi0&fl/J,UJ70\yF&24&<QB-fl/LFfl5J!1-
ff5\">fimRfl!1-6fiu,.-
!Sb "%-fl/!$8:&UJ-fly¡ )
 ÊGÃ 1ù.¡'ù©õ
D
þÂþG4ù.¡'ù©õ
D
þÂþyÆ
5
õ©D'x
E
:
=4N-fl`gCfl -.,O&fi RS!$fl Rrxj)CoU"4F1,UA}\T#ffJ#4-
fi -,.RL-
2N,l87>4fl?>Q&,U"-
fl,O&<flfi:%-flj,l2;24&2T=¡cV
3ÒUÍ/ÉfiÐ±Ó%ËSÊÀfiÇ%Ë×<ÒUÎ±Î±ÒiíÐ±ÍlÖ*Î°ËVÍlÖmÀfiÇDÝ}ßlÊfiËVÉÂËSÊQÕ³Ð±ÍlÖ*ÊOÈmÍlÓ%ÒUÙÐ°ÁSËVÓß?ÒUÎ±Ï³Í%ÒUÙÐ±ÈmÎbÀfiÐàÙ¡Ë¿%ÊQÐ±Í%ÖÙÈmÌOÇlÐ±Í%Ë¡Ú
íÇlÐàÌQÇìÒUÍdÐ±Í%ß/¿%Àqõ
D
ÈmÍlÓcxÝyÉfiÐ°ÁSËVÓYÊQÈmÍlÓ%ÒUÙ'ÉÂÀÂÊOÐ±Í%ÖrZÒU¿%ÀÂß/¿%ÀfiÉ ZæßlßÎ°Ï³ÐàÍ%ÖÇ%ËSÒmÊQËVÙ íÐ±ÀfiÇ  óõ
ÈmÍlÓ
4
óõ5ÏDÐ°ËVÎ±ÓlÉ
#Ê
  /8  0
D
Ã 1ù21:þ <4dù21:þyÆ
5
õ6D
õ
x
S ù Uþ
Ç³¿lÉ*Û³Ï Ç%ËSÒmÊfiËVÙ O³Ú åå
¡
'á³äå0ÐàÙ¡ß/Î±Ð°ËVÉÀfiÇlÈŁÀååÇlÈmÉ lÝyÓlÐàÙ¡ËVÍlÉfiÐ°ÒUÍÄÈŁÀ5Ù¡ÒUÉÂÀ¡õiüŁú³Ú íÇlÐàÌQÇ
ËVÍlÓlÉÀfiÇ%Ë5ßlÊfiÒ³Òm×]æ 9:

 ~ nww¦mŁ0[=P¬  =[PPnw
e
, ,


YÀLÐ±É5ß:ÒUÉfiÉfiÐ±Û/Î°Ë.ÀÂÒâÊfiËVÓl¿/ÌIË¡ÀfiÇ%ËâõiüŁúdÛ:ÒU¿lÍ/ÓÒm× Ç%ËSÒmÊfiËVÙ údÀÂÒëÁSËSÊfiÒÄ¿/ÍlÓ%ËSÊ5ÀfiÇ%ËÉfiÀÂÊfiÒUÍ%ÖmËSÊÇgÏ³ß?ÒmÀfiÇlËVÉfiÐ±É
ååâÛ:ËÐ±ÍgÀÂÊQÈmÌIÀfiÈŁÛ/Î±Ë5ÒUÍëÐ±ÍDÜÍ/Ð°ÀÂËVÎ°ÏÙÈmÍgÏÐ±Í%ß/¿%À!Î°ËVÍlÖmÀfiÇlÉSæ
 *M*  -,UA&åå 
	` fi 2Lá³äå -
fl`gwfl -,O4fimRLT=&,O&flA)+ååU*M27F5-!S&flA2<-.fldÅ V
.nF`T=Eæ Ç%Ë5ßlÊfiÒ³Òm×ÊQËVÎ±Ð°ËVÉÒUÍdÀfiÇ%ËL×<ÒUÎ±Î±ÒiíÐ±ÍlÖÊfiËVÉQ¿lÎ°ÀSæ
 *M*rXffi4,B& #;{flR:%!]\fi0ff^>-.,.R:4fi@M2%22<A:4U,U*>, =4$&Q>&<Rfi@fl/8AB/B1 ò & ,U"4Fff^8-I2&,2
fia>fl/> `/*q4ò679
÷
%á:ùú|û%þ;)w2% :&Uf,U*>,
 Ê
  /8  0
D
Ã 1ù21:þ<4dù21:þyÆ 5 õ6Dîõiü%xÑô ùUþ
=4fi !$M2<,4Q&<R$fi0&fl/J,U826xPV$bU"4fl|&cU*M27F5-!$4flA2%-6fldÅ V
.nF`T=Eæ ff%Ð±ÙÐ±Î±ÈŁÊÀÂÒ.Ç%ËSÒmÊfiËVÙ O³æ
ÇlËSÒmÊfiËVÙìÌIÒUÙÛ/Ð±Í%ËVÓâíÐ°ÀfiÇëÀfiÇlËL×=ÒUÎ±Î°ÒiíqÐ±Í%ÖÉfiÎàÐ°ÖUÇbÀfiÎ±ÏÙÒ³ÓlÐ°Ü/ËVÓdÕmËSÊQÉfiÐ±ÒUÍëÒm×ÇlËSÒmÊfiËVÙ ìËVÍlÓlÉqÀfiÇ%Ë
ßlÊfiÒ³Òm×æ

*M* ,
=. åå
e
, ,
¡
 ágäqåd,U"&flL=4&Q>&<Rffia>fl/> `/*r1,ò åå fl5?&Q>&<Rc
5
Å*)],U"4F-
2
fi@fl/> `/*"4 ò 79
÷
%áùú
û
ff
þ$2% :&U[,U">,,U"=4fifia>ou-
fl/?U*fi@5M265ffl RK:;fl 2<,lfl,
4 5
Å fl5Pfl R
fi0&fl/J,UJ70\yF&24&<QB-fl/LFfl5J!1-
ff5\">fimRfl!1-6fiu,.-
!Sb "%-fl/!$8:&UJ-fly¡ )
 ÊGÃ 1ù.¡'ù©õ
D
þÂþG4ù.¡'ù©õ
D
þÂþyÆ
5
õ©D'x
E
:
=4fi !$M2<,4Q&<R2xj)CoU"4F{,U"}\FJ#ffJ#4-
fi -.,.R-
2(,l878&fl?Q4(,U"-fl,O&<flfi:;-fl?,lM2;2`<2T=]¡ V
9:

  "!	©8)*+   ©?»¸y ¸¹ »¡¶"J fiffffifl ' )*  
Ç%ËÍ%ËIÞDÀÊfiËVÉfi¿lÎ°ÀÉÂÀfiÈŁÀÂËVÉ!ÀfiÇ/ÈŁÀååâÐ±ÉÉfiÙÈmÎ±Î:ÌIÒUÙ¡ß/ÈŁÊQËVÓÀÂÒ
ö 
á³äåÚ%¿lÍlÓ%ËSÊÀfiÇ%ËÈmÉfiÉfi¿/Ù¡ßlÀfiÐ°ÒUÍ%ß
¡

á³äåæ

*M*r4Q&<Rñ
5
Å*)  åå_U"M2Láffifl 79!Sff2%"F
B&FM)w"fl fi0<2%2%ß&óá³äåV
. T`F=Oæ Ç%Ë5ßlÊfiÒ³Òm×ÊfiËVÎ±Ð°ËVÉÒUÍdÀfiÇlË×<ÒUÎàÎ°ÒiíÐàÍ%ÖÊfiËVÉfi¿lÎ°ÀSæ

*M* rXffi4,©& #%fl R{:;!]\fi0ff^8-,.R$:`fiaM2%2}2% :4US,U*>,"=44Q&<R(fi@fl/8 `/1 ò & fl5n=44Q4%R

5
Å*)+,U"&ff{ff^8-I2&,2fiafl*/> `/q4 ò&79
÷
%áùú|ûfiffQþ;)u2< :&Uf,U*>,
1|7E9iÅDôVõfi;
û
<4 7E9iÅDôVõfi;
û
ùH#mþ
=4N-fl`gCfl -.,O&fi RS!$fl R-fl\A,wfi0&fl*/8,U824V$bU"&fl & U*2áffifl7x!SffM2<"FÅ*)=&1&Q4%Rñ
5
Å V
.nF`T=Eæë¾ ËSÀñ
5
ÅÄÈmÍlÓÎ°ËSÀ  ñüŁú³æd¾ ËSÀr4$ò 79
÷
%á:ùú
û
$
þ5Û?ËÈmÍgÏÎ±ÈmÍ%ÖU¿/ÈŁÖmËÈmÍlÓ0Î±ËSÀ2x
5
ÅDæ
3ÒUÍlÉQÐ±Ó%ËSÊ5ÀfiÇ%Ë×=ÒUÎ±Î°ÒGíÐ±Í%ÖdÛ:ËSÀÂÀfiÐ±ÍlÖëÉÂÀÂÊQÈŁÀÂËSÖmÏmÚíÇlÐàÌQÇÑÉÂÀfiÈŁÊfiÀfiÉíÐ°ÀfiÇ0Ð±ÍlÐ°ÀfiÐ±ÈmÎÌSÈŁß/Ð±ÀfiÈmÎõiü%x
z
×=ÒmÊLíÒmÊQÓlÉÒm×
ÉfiÐ°ÁSËBxÑÚlÈmÍ/ÓÒUÍdÀfiÇ%ËÜ/ÊQÉfiÀ x íÒmÊQÓlÉ!Òm×ÉfiÐ°ÁSË@xÑÚ%Û:ËSÀfiÉÐ°ÀfiÉ!ÌS¿lÊfiÊfiËVÍgÀÌSÈŁß/Ð°ÀfiÈmÎ:ÀfiÇlÈŁÀÀfiÇlËÙ¡ËVÙLÛ:ËSÊQÉQÇlÐ°ßYÛ/Ð°ÀfiÉ
ÈŁÊfiËÀfiÇlËÉfiÈmÙ¡ËLÈmÉÀfiÇ%ÒUÉÂËÒm×4Yæ

ÇlË.Ó%ËSß:ËVÍlÓlËVÍlÌIÏdÉÂËSÀÒm× 465 ÇlÈmÉ*ß:ÒUÎ°ÏDÍ%ÒUÙÐ±ÈmÎ ÉQÐ°ÁSËmæ3ÒUÙ¡ß/¿%ÀfiÐàÍ%Ö 495 ùZþOÚíÇlËSÊfiËiZ ÐàÉÀfiÇ%ËÌQÇ/ÈŁÊÂÝ
ÈmÌIÀÂËSÊQÐ±ÉfiÀfiÐ±ÌÉÂË
ê
¿%ËVÍlÌIËÒm×ÉÂÒUÙ¡ËÎ±ÈmÍlÖU¿lÈŁÖmË×=ÒmÊLíÒmÊQÓlÉ¿%ßÀÂÒÄÎ±ËVÍ%ÖmÀfiÇ'xÑÚÌSÈmÍ0Û:ËÓ%ÒUÍlËÛgÏÑÌIÒUÙ¡ß¿%ÀfiÐ±Í%Ö
ÀfiÇ%ËdÙ¡ËVÙÛ:ËSÊQÉfiÇlÐ°ßÉÛ/Ð°ÀfiÉ.Òm×q4fl×=ÒmÊ.ÀfiÇlË :LÜ/ÊQÉÂÀ.íÒmÊQÓlÉ.Òm×qÉfiÐ±ÁSË :EÚ ×=ÒmÊËSÕmËSÊfiÏ :  õŁôQú³ô4t4t4tô xÑæ ffDÐ±ÍlÌIË
4 ò&79
÷
%á?ùú|ûfi$iþOÚ 465 ÐàÉÌIÒUÙ¡ß/¿%ÀfiÈŁÛÎ°ËÐ±ÍÀfiÐ±Ù¡ËBx
z
úMD[$*íqÇlÐ±ÌQÇdÐàÉÎ°ËVÉfiÉ!ÀfiÇ/ÈmÍâúMD :æ
¾ËSÀ 1 Û:Ë*ÈÎ±ÈmÍlÖU¿lÈŁÖmË5ÉfiÈŁÀfiÐ±ÉÂ×=Ï³ÐàÍ%Öi¢
ê
¿lÈŁÀfiÐ°ÒUÍ #gæÇ%ËSÊQËqÈŁÊfiË5Ð±ÍDÜ?ÍlÐ°ÀÂËVÎ°Ï.ÙÈmÍbÏìÎ°ËVÍ%ÖmÀfiÇlÉ[x ÒUÍìíÇlÐàÌQÇ
4 5
Ù.¿lÎ°ÀfiÐ±ß/Î±Ð°ËVÉÐ±ÀfiÉ.ÐàÍlÐ°ÀfiÐ±ÈmÎ	ÌSÈŁß/Ð°ÀfiÈmÎõiü%x
z
ÛgÏ{È²È²×tÈmÌIÀÂÒmÊú D æ 3ÒUÍlÉfiÐ±Ó%ËSÊ1¡'ùC1þLÀfiÇ%ËdÐ±ÍDÜ?ÍlÐ°ÀÂËìÉfiËSÀ.Òm×
Î°ËVÍ%ÖmÀfiÇ/Éx Éfi¿lÌQÇÄÀfiÇlÈŁÀ@¢
ê
¿lÈŁÀfiÐ°ÒUÍ*#¡Ç%ÒUÎàÓlÉSæð%ÒmÊËSÕmËSÊfiÏ:x ò?¡'ùC1þíË.ÇlÈiÕmËmÚ 4 ùtv©a úMD

R
þ'
R
D

úMDLÚ
íÇlÐàÌQÇdÐ±Ù¡ßÎ±Ð°ËVÉ
Î±ÐàÙ
D
¥
X
4 ùt  a ú
D

R
þ §<S ù4Uþ
3ÒUÍlÉQÐ±Ó%ËSÊ5ÀfiÇ%ËÉfiËSÀrM 5 Òm×!ÈmÎ±ÎÎ±ÈmÍ%ÖU¿/ÈŁÖmËVÉi1'ÉfiÈŁÀfiÐ±ÉÂ×=ÏDÐ±Í%Ö]¢
ê
¿lÈŁÀfiÐ°ÒUÍ6#gæ ¢
ê
¿lÈŁÀfiÐ°ÒUÍ 4ëÐ±Ù¡ß/Î±Ð±ËVÉqÀfiÇ/ÈŁÀrM 5
ÇlÈmÉáffifl³ÝyÙ¡ËVÈmÉQ¿%ÊfiË5ÁSËSÊfiÒ%æ
¾ËSÀ¡3RSôff¡ z ô4t4t4t5Û:Ë.ÈYÉfiÀfiÈmÍlÓlÈŁÊQÓÄËVÍg¿/Ù¡ËSÊQÈŁÀfiÐ°ÒUÍ²Òm×¿%ÊQÐ±ÍlÖÙÈmÌQÇ/Ð±Í%ËVÉ*ÊQ¿lÍlÍ/Ð±Í%ÖÐ±Í²Ó%ËSÀÂËSÊQÙÐàÍlÐ±ÉÂÀfiÐ±Ì
ÀfiÐ±Ù¡Ëú ûfi$ ÚUíÇ%ËSÊQË}¡ e ÊQ¿lÍ/ÉÐ±ÍÀfiÐ±Ù¡Ë!ß:ÒUÎ°ÏDÍ%ÒUÙÐ±ÈmÎDÐ±Í	^Pdú û%$ Ú³ÈmÍlÓÓ%ËVÍ%ÒmÀÂËÛgÏ	4 e ÀfiÇlËÎ±ÈmÍ%ÖU¿lÈŁÖmËÓlËVÌSÐ±Ó%ËVÓ
Û³Ïf¡«e©æÇlËÌSÎ±ÈmÉfiÉfiËVÉBM 5

ôM 5

ô4t4t4tVÚÉfiÈŁÀfiÐàÉÂ×<Ï]*ËIÜÍlÐ±ÀfiÐ°ÒUÍEíÐ°ÀfiÇâÀfiÇ%Ë×=ÒUÎ±Î°ÒGíÐ±Í%ÖìÐ±ÍlÓ%ËIÞDËVÓâÙÈŁÊQÀfiÐ±Í%ÖUÈmÎ°Ë
4 ù6?ô Z5þ   465/. ùZþOæÇ%ËSÊfiËS×=ÒmÊfiË	ÀfiÇlËÌSÎàÈmÉfiÉFwe
|
RM 5*, ÇlÈmÉáffifl³ÝyÙ¡ËVÈmÉfi¿%ÊQËÁSËSÊQÒ5ÛgÏÇ%ËSÒmÊfiËVÙ'õŁæ 3Ç%Ò³ÒUÉfiÐ±Í%Ö
  !Ð±Ù¡ß/ÎàÐ°ËVÉ:ÀfiÇlÈŁÀB&

F
*
|10
&12!3ÚŁÀfiÇ³¿lÉq&fÇ/ÈmÉ	áffifl³ÝyÙ¡ËVÈmÉfi¿lÊfiË#ÁSËSÊfiÒ%æ?ÇlÐàÉ ËVÍlÓlÉÀfiÇ%Ë#ß/ÊfiÒgÒm×DÒm×ffiÇlËSÒmÊfiËVÙ
fl³æ
ÇlËSÒmÊfiËVÙ fl³Ú/ÌIÒUÙÛ/Ð±Í%ËVÓëíÐ°ÀfiÇÀfiÇ%Ë5×=ÒUÎ±Î°ÒGíÐ±Í%ÖÊfiËVÉfi¿/Î°À!×<ÊQÒUÙflÃ "ð? flOUÆËVÍlÓ/ÉÀfiÇ%ËßlÊfiÒ³Òm×æ

*M* rn	

Ł
,
= %ß
¡
'á³äå ,UA&flS=4S&Q>&<RLfiafl*/> `/i1ò ååqfly5k&Q>&<Rm
5
Å*)
,U"4F-
2(fiafl*/> `/B4 ò,79
÷
%á:ùú
ûfiff
þ2% :4U,U">,1>7E9iÅDôVõfi;
û
G4G759iÅDôVõfi;
û
)=&(-
fl`gwfl -,O4fimR!$fl R
fi0&fl/J,U82ýwV
"Ï Ç%ËSÒmÊfiËVÙ$õSÅ¡ÀfiÇ%ËLÇgÏgß:ÒmÀfiÇ%ËVÉQÐ±ÉÒm×^Ç%ËSÒmÊfiËVÙ fl¡ÈŁÊQËLÉfiÈŁÀfiÐ±É©ÜËVÓÚ%íÇlÐ±ÌOÇËVÍlÓlÉÀfiÇ%ËLßlÊfiÒ³Òm×]æ 9:

 =
»	:½"J ©?»"·:½fi¹*¶½J"½O¶fl· !	  6JO¶	 ó¹$  
Ç%Ë*×=ÒUÎ±Î°ÒiíqÐ±Í%Ö.ÊfiËVÉfi¿lÎ°ÀÉÂÀfiÈŁÀÂËVÉ!ÀfiÇlÈŁÀ ååëÐàÉÈÉfiÙÈmÎ±Î:Éfi¿%Û/ÉÂËSÀÒm×	áYÐ°×79
÷
%áùú
:Âû
þ	Ð±ÉÇlÈŁÊOÓìÀÂÒ¡ÈŁßlß/ÊfiÒVÞ%ÐÝ
ÙÈŁÀÂËÛ³Ïß:ÒUÎ°Ï³ÍlÒUÙÐ±ÈmÎÝyÉfiÐ±ÁSËqÌSÐ°ÊQÌS¿/Ð°ÀfiÉíÐ°ÀfiÇ ff ãÒmÊQÈmÌSÎ°Ë5ÖUÈŁÀÂËVÉSÚ×<ÒmÊ*ÉÂÒUÙ¡Ë
4
5
ÅDæ

*M* 

\8\"M2`$,UA&ff;^>-
2<,2
4 5
ÅZ2% :&UZ,U*>, =4S&Q>&<RN\">fimRfl!1-6fi <j,U"4Fff^>-
2<,2$2`4,
-fl79
÷
%á:ùú
:Âû
þ(,U*>,-
2U*F5L,lL%\8\F`^>-!$>,O$-
fl
ö÷ø
á
HINK
ù <Uþ;)+,UA&fl'ååU*M27F5-!S&flA2<-.fl
&F8V
.nF`T=Eæ Ç%Ë5ßlÊfiÒ³Òm×ÊQËVÎ±Ð°ËVÉÒUÍdÀfiÇ%ËL×<ÒUÎ±Î±ÒiíÐ±ÍlÖÊfiËVÉQ¿lÎ°ÀSæ

*M* *WrX`,
4=5
Å V3X`,q& #;1fl RL:;!]\fi0ff^8-,.Rf:`fiaM2%2N2% :4U,U*>,y=&>1&Q>&<RSfi@fl/8AB/q1óò=&
fl53=44Q4%R 
5
Å*)+,U"4FSff^>-
2<,2fi@fl/8AB/q4ò&79
÷
%áùú
:Âû
þ;)C2<A:4Uf,U*>,
ùC1 7:9iÅDôVõfi;
û
þ ?ÑùC4 7E9iÅDôVõfi;
û
þ[\ïú
û
ff
S ùKflUþ
=4&Q>&<RLýò

VbUA&fl & U*M2ffi7T5-!S&flA2<-.>flÅ V
.nF`T=Eæ	¾ËSÀQ
5
Å.ÈmÍ/Ó
4.5
ÅDæ ðlÒmÊqÈÎ±ÈmÍ%ÖU¿lÈŁÖmË24 ò&79
÷
%á:ùú+:Âû/þOÚ%ÀfiÇ%Ë5ÙÈŁÊfiÀfiÐ±Í%ÖUÈmÎ±Ë
4
­
G
¤
5
®
ùtÓlËVÍ%ÒmÀÂËVÓ
4
5
þ ÉÂÀfiÈŁÊQÀfiÉ	íqÐ°ÀfiÇÐ±Í/Ð°ÀfiÐ±ÈmÎlÌSÈŁß/Ð±ÀfiÈmÎ¦M

ÚDÈmÍlÓÛ:ËSÀfiÉÈL×=ÊQÈmÌIÀfiÐ°ÒUÍ 7âù=íÐ±ÀfiÇÅ"` 7c`ãõiþ#Òm× Ð°ÀfiÉÌS¿%ÊfiÊfiËVÍgÀ	ÌSÈŁßÐ°ÀfiÈmÎ
ÈmÌSÌIÒmÊQÓlÐàÍ%ÖÀÂÒ5ÀfiÇ%Ë!Ù¡ËVÙLÛ:ËSÊQÉQÇlÐ°ßLÛÐ°ÀÒm×4YævYÀÐ±ÉËVÈmÉÂÏÀÂÒÌOÇ%ËVÌ`.ÀfiÇlÈŁÀ
495
Ð±ÉÌIÒUÙß/¿%ÀfiÈŁÛ/Î°Ë!Ð±Í.ß:ÒUÎ°ÏDÍ%ÒUÙÐ±ÈmÎ
#
ÀfiÐ±Ù¡Ëmæd¾ËSÀ 1 Û:ËÈmÍbÏÎàÈmÍ%ÖU¿lÈŁÖmËìÉQÈŁÀfiÐ±ÉÂ×=Ï³Ð±ÍlÖ ¢
ê
¿lÈŁÀfiÐ°ÒUÍ6fl³ÚíÇ%ËSÊQËcíÐ±Î±ÎÛ:ËÓ%ËSÀÂËSÊQÙÐ±Í%ËVÓÎ±ÈŁÀÂËSÊiæ¾ËSÀ
x ò  æ1ff%Ð±ÍlÌIËBtva xW õ5ÌIÒDÓ%ËVÉ1 ¿%ßëÀÂÒÉfiÀÂÊQÐ±Í%ÖUÉÒm×ÉfiÐ°ÁSËÎ±ÒmÖxÑÚlíËLÇlÈVÕmË
465 ùtv©a xW õiþ M

tgù©õ[ 7Dþ 
­ D

R
®
tbù©õ©D 7%þ
­mD

R
®
íÇ%ËSÊQË#ùx ÄõiþÐàÉÀfiÇlËÍ³¿lÙÛ:ËSÊÒm×?ÉÂÀÂÊQÐ±ÍlÖUÉÒm×?ÉfiÐ°ÁSË!ÈŁÀ Ù¡ÒUÉÂÀ Î±ÒmÖx Í%ÒmÀÐ±Í	1@?A4YÚUÈmÍlÓ	ìùx|ÄõiþÐ±ÉÀfiÇ%Ë
Í³¿lÙLÛ:ËSÊ Òm× ÉfiÀÂÊQÐ±Í%ÖUÉÒm×ÉfiÐ±ÁSËqÈŁÀ	ÙÒUÉÂÀ#Î°ÒmÖ[x Ð±ÍU1B?A4Yæy¢
ê
¿lÈŁÀfiÐ°ÒUÍ
flÐ±Ù¡ß/Î±Ð±ËVÉ ùx<0õiþ \
	
D
o
0
R
ú
o
ff
\
Î°ÒmÖ[xâú

	
ff
DæÇg¿/É#ùxW õiþ'
 
	
D
o
0
R
ùú
o
D ú
o
ffÂþn' x D0Î°ÒmÖxâú

	
ff
Dæ ÇlÐ±ÉÐ±Ù¡ßÎ±Ð°ËVÉ
465 ùtw a xW õiþn'=M

tbù©õ[ 7%þ
D
E

	
D
z 
ff

tbù©õ©D 7Dþ

	
D
z 
ff

'=M

tbù©õ[ 7Dþ
D
tgù
õ©D 7
õ[ 7
þ
D

ff
*ËIÜÍ%ËLÅ	`	7c`õLÉfi¿lÌQÇëÀfiÇlÈŁÀ  6ù©õ[ 7DþÂüŁú ­
RFEG
®
5 õŁæ	¿%ÀÂÀfiÐ±Í%Öm óõiüVÏDÐ°ËVÎ±ÓlÉ
495 ùtva xW õiþ
ú
­
RFEG
®
­mD

R
®
'
M

ú
t
D
t³ù©õiü8Sþ
D
íÇ%ËSÊQË T
R


RFE


5 õŁæ Çg¿/É
495 ùtva xW õiþ
ú
­
RFEG
®
­mD

R
®
'
M

ú
tiú
­ D

	
®
tGú
­
E

D

	
®
 ú
­ D

	
E

D

	
®
ffDÐ±Í/ÌIËÎàÐ±Ù
D
¥
X
ùxÎ°ÒmÖ[Dff xÎ°ÒmÖ Sþ §èÚ%íËLÇlÈVÕmË
Î±ÐàÙ
D
¥
X
495
ùtva x  õiþ
ú
­
RFEG
®
­mD

R
®
 § ù©õSÅbþ
Ðæ Ëmæ
495
QVÝyÉfi¿lÌSÌIËSËVÓlÉ!ÒUÍE1Læ
¾ËSÀf¡ RSôff¡
z
ô4t4t4tëÛ:Ë²ÈÉÂÀfiÈmÍ/ÓlÈŁÊQÓèËVÍg¿/Ù¡ËSÊQÈŁÀfiÐ°ÒUÍ Òm×=79
÷
%áùú
:Âû
þâÚqíÇlËSÊfiË²ÙÈmÌQÇlÐ±ÍlËj¡Te.ÊQ¿lÍlÉ
Ð±Í ÀfiÐ±ÙËÑú
:fiû
 <%ù^þY×=ÒmÊâÉÂÒUÙËÜlÞ³ËVÓ ß:ÒUÎ°ÏDÍ%ÒUÙÐàÈmÎ<³æ *ËIÜÍ%Ë
4 e5

4
­
G
¤
5*,
®
íÐ°ÀfiÇ Ð±ÍlÐ±ÀfiÐ±ÈmÎqÌSÈŁßÐ°ÀfiÈmÎ
M

 õiü%^
z
æ[*ËVÍ%ÒmÀÂË.Û³Ïs"eÀfiÇ%Ë.ÉÂËSÀÒm× Î±ÈmÍlÖU¿lÈŁÖmËVÉÒUÍâíÇlÐ±ÌOÇ
4
eQVÝyÉfi¿lÌSÌIËSËVÓlÉSæ8ffDÐ±Í/ÌIËiQÐàÉÈÈŁÊfiÛÐ°ÀÂÊQÈŁÊfiÏmÚ
sARVôFs
z
ô4t4t4tÉfiÈŁÀfiÐ±ÉÂ×=ÏÀfiÇ%ËÇgÏgß:ÒmÀfiÇ%ËVÉfiÐàÉ5Òm×!¾ ËVÙÙÈ õŁÚÀfiÇlËSÊfiËS×<ÒmÊQË

e
|
R
s"eÇlÈmÉT/ÝyÓlÐ±Ù¡ËVÍlÉQÐ°ÒUÍÑÅDæ ffDÐ±ÍlÌIË
×=ÒmÊ5ËSÕmËSÊfiÏ²ÎàÈmÍ%ÖU¿lÈŁÖmËU1'ò  åå0ÀfiÇ%ËSÊfiË¡ËIÞ%Ð±ÉÂÀfiÉ5ÈÎ±ÈmÍ%ÖU¿lÈŁÖmËU4 ò å0ÉQ¿lÌQÇÀfiÇlÈŁÀ2¢
ê
¿/ÈŁÀfiÐ°ÒUÍ'flYÇ%ÒUÎ±ÓlÉSÚ:íË
ÇlÈiÕmË  åå


e
|
R
s"eÚ?íÇlÐàÌQÇ²Ð±Ù¡ß/Î±Ð±ËVÉ!ÀfiÇlÈŁÀååÇlÈmÉlÝyÓlÐ±Ù¡ËVÍ/ÉfiÐ°ÒUÍëÁSËSÊQÒ%æfiÇlÐ±ÉËVÍ/ÓlÉÀfiÇlË.ß/ÊfiÒgÒm×Òm×
Ç%ËSÒmÊQËVÙ õVú³æÇ%ËSÒmÊfiËVÙ õVúÌIÒUÙÛ/Ð±ÍlËVÓíÐ°ÀfiÇìÀfiÇ%Ëq×<ÒUÎ±Î±ÒiíÐ±ÍlÖLÙ¡ÒDÓlÐÜ/ËVÓÊfiËVÉfi¿lÎ°À#×<ÊfiÒUÙ Ã0/1 ÅUúŁÆ:ËVÍlÓlÉ	ÀfiÇ%Ë
ßlÊfiÒ³Òm×æyY]ÀÐ±ÉËVÈmÉfiÏYÀÂÒÕmËSÊQÐ°×=ÏìÀfiÇlÈŁÀÀfiÇ%Ë5ÊfiËVÉfi¿lÎ±ÀfiÉ!Ð±ÍÃ0/1 ÅUúŁÆÌSÈmÍëÛ:Ë5Ù¡ÒDÓlÐÜ/ËVÓYÀÂÒÒmÛ/ÀfiÈmÐ±ÍdÀfiÇ%Ë5×=ÒUÎ±Î°ÒGíÐ±Í%Ö
ÀfiÇ%ËSÒmÊfiËVÙëæ

*M* pflfiffifly5J&,UA?M2;2<"!\ ,.-.flrT=bU";F4!
8
)$-.,NU*>fia5M2j,U*>,=4j4Q&<R5
5
Å*)S4Q4%R
fi@fl/> `/*-fl åå :;fl #;5Jff:`-.5J;5#4RKP5J`,O&<!-fl -
2<,.-6:k>fi /%-.,UJ! %"fl fl -fl/K-
flq,.-
!Sú
­ :

z
®
û
,U">,
&<%2flK>,w!$M2&,ú
û
ff
T=(,U"qýu7ff#&-.,Cfi@fl/-fl\A,2&V
ðÐ±ÍlÈmÎ±Î±ÏYíqÐ°ÀfiÇëÀfiÇ%Ë.¿lÉÂË.Òm×Ç%ËSÒmÊfiËVÙ õnO³Ú:ÀfiÇ%ËÇbÏ³ß:ÒmÀfiÇ%ËVÉfiÐ±ÉÒm×Ç%ËSÒmÊfiËVÙ õVúìÈŁÊfiËÉfiÈŁÀfiÐ±É©Ü/ËVÓ Ú/íÇlÐàÌQÇÄËVÍlÓlÉ
ÀfiÇ%Ëß/ÊfiÒgÒm×æ 9:
ffi ½O¶	6!  !¸#"
ç*ÛlÀfiÈmÐàÍlÐ±Í%ÖëÈâÁSËSÊfiÒŁÝ}ÒUÍ%ËÓlÐ±Ù¡ËVÍlÉQÐ°ÒUÍÎ±Èií ×=ÒmÊ ååÚÛ³ÏÑÊfiËVÓl¿lÌSÐàÍ%ÖdÀfiÇ%ËÄõiüŁúÄÛ:ÒU¿lÍlÓÀÂÒ²ÁSËSÊfiÒ%Ú Ó%ËVÉfiËSÊfiÕmËVÉ
×t¿%ÊfiÀfiÇ%ËSÊÐàÍbÕmËVÉÂÀfiÐ±ÖUÈŁÀfiÐ°ÒUÍæ çÍ%ËÄíÈiÏÀÂÒ ÒmÛ/ÀfiÈmÐ±ÍéÉfi¿/ÌQÇèÈÊfiËVÉfi¿/Î°À¡í	ÒU¿/Î±ÓîÛ:ËëÀÂÒfÐ±Ù¡ßlÊQÒiÕmËëÀfiÇ%Ë²¿lÍlÐ°×=ÒmÊQÙ
Ó%ËSÊQÈmÍ/Ó%ÒUÙÐ°ÁVÈŁÀfiÐ°ÒUÍÄÒm×1 ååÑÒm× Ç%ËSÒmÊfiËVÙ-%Ú Û³ÏëËVÐ°ÀfiÇlËSÊ*ÒmÛ/ÀfiÈmÐ±ÍlÐ±Í%ÖYÈmÍÑÈmÎ±Ù¡ÒUÉÂÀ*ËSÕmËSÊfiÏ³íÇ%ËSÊfiËÊfiËVÉQ¿lÎ°ÀSÚ:ÒmÊ
Û³ÏdÊfiËVÓl¿lÌSÐ±ÍlÖ¡ÀfiÇ%ËLËSÊfiÊQÒmÊÛ:ÒU¿lÍlÓd×=ÊfiÒUÙ õ©D«x
E
:LÀÂÒìÉÂÒUÙ¡Ë
ê
¿/ÈmÉfiÐÝ}ß:ÒUÎ°ÏDÍ%ÒUÙÐ±ÈmÎ:Û:ÒU¿lÍlÓ æY©Ù¡ßlÊfiÒGÕ³Ð±ÍlÖÀfiÇ%Ë
ÁSËSÊfiÒŁÝ}ÒUÍ%ËÎ±Èií ×<ÒmÊ%$å ×=ÊfiÒUÙ Ã YJ²Å OŁÆ#ÀÂÒÄÀfiÇ%ËÊfiËVÉÂÒU¿lÊQÌIËIÝ}Û:ÒU¿lÍlÓ%ËVÓÑÓlÐàÙ¡ËVÍlÉfiÐ°ÒUÍÑÉfiËSÀÂÀfiÐ±Í%Ö%Úí	ÒU¿lÎàÓÈmÎ±ÉÂÒëÛ:Ë
Ð±ÍgÀÂËSÊfiËVÉÂÀfiÐ±ÍlÖ%æ
4
  $n#¸#¶¼y
Ã ff;fl ŁÆ ¢æV*Î±Î°ËVÍlÓlËSÊ ÈmÍlÓ æ+ff³ÀÂÊOÈm¿lÉfiÉSæ ÄËVÈmÉfi¿%ÊQË#ÒUÍLÉQÙÈmÎ±ÎUÌIÒUÙ¡ßÎ°ËIÞDÐ±ÀyÏÌSÎ±ÈmÉfiÉfiËVÉSÚGíqÐ°ÀfiÇLÈŁßlßÎ±Ð±ÌSÈŁÀfiÐ°ÒUÍ
×=ÒmÊ ååæ .nF`:%%ff5-fl/2T=,U" Ł  ,U
H
fl flA>fi ,  

R!]\"M2<-
"! fl_"fl58>,.-6flA2kT=
&u>!\y",O4

:`-64fl:%SÚ%ß/ÈŁÖmËVÉ)4ŁÅ # 4Dõ 4³ÚõFfl fl %æ
Ã "	/flŁÅ|Æ læg¾#æ "ÈmÎ±ÌSÈŁÁVÈŁÊVÚ%æ *ÐàÈŁÁmÚ³ÈmÍlÓ%æ;/ÈŁÛ/ÈŁÊfiÊfiÒ%æ

,.% :`,."Ffi&u!]\fi0ff^>-.,.R, ,Oæh¢3ff ÄÒUÍ%ÒŁÝ
ÖmÊOÈŁß/ÇlÉ!ÒUÍ!Ç%ËSÒmÊQÐ±ÌSÈmÎ 3ÒUÙß/¿%ÀÂËSÊ1ffDÌSÐ±ËVÍlÌIËÒUÎ±¿lÙ¡ËLúmú³Úff³ßlÊQÐàÍ%ÖmËSÊ	ËSÊQÎ±ÈŁÖ%ÚõFfl flŁÅDæ
Ã "	/flGÆ læl¾ æ;"ÈmÎ±ÌSÈŁÁVÈŁÊVÚ
læjÐ±ÈŁÁmÚlÈmÍlÓ%æl/ÈŁÛÈŁÊfiÊfiÒ%æ

,.< :`,."T>fi[&u!]\fi0ff^>-.,.R,Oæy¢ 38ff=ÄÒUÍ%ÒŁÝ
ÖmÊOÈŁß/ÇlÉ!ÒUÍ!Ç%ËSÒmÊQÐ±ÌSÈmÎ 3ÒUÙß/¿%ÀÂËSÊ1ffDÌSÐ±ËVÍlÌIËÒUÎ±¿lÙ¡ËõmõŁÚff³ßlÊQÐàÍ%ÖmËSÊ	ËSÊQÎ±ÈŁÖ%ÚõFfl fl³æ
Ã "ðð?fl$#iÆ ØæN"¿lÇlÊQÙÈmÍÚPff:æð%ËVÍlÍlËSÊVÚÈmÍlÓÄ¾ æ?ð%ÒmÊfiÀfiÍ%ÒGíæËVÉfi¿/Î°ÀfiÉÒUÍÄÊfiËVÉÂÒU¿%ÊOÌIËIÝ}Û?ÒU¿/ÍlÓ%ËVÓëÙ¡ËVÈmÉQ¿%ÊfiËmæ
. TB:%;;5-fl/2T=,U" 
fi
,U,%fl,O4%fl8,.-.flyfi[&ufifia 	4"-
"! fljfl
H
",l>!{8,)X fl/8 `/&2fly5
. T;/>F!1!-fl/UÚß/ÈŁÖmËVÉõ 44õFfl %ÚõFfl fl$#gæ
Ã "ð? flOGÆ¾#æ"ÈŁÛÈmÐÚ#¾ æð%ÒmÊQÀfiÍ%ÒiíÚ Læ*Ð±ÉfiÉfiÈmÍ Ú ÈmÍlÓ Læ? Ð±Ó%ÖmËSÊQÉÂÒUÍ æ ååéÇlÈmÉ¡Éfi¿%Û:ËIÞDß?ÒUÍlËVÍbÀfiÐ±ÈmÎ
ÀfiÐàÙ¡ËYÉQÐ±Ù¿/Î±ÈŁÀfiÐ°ÒUÍlÉ.¿lÍlÎ°ËVÉQÉi¢@6YX5¢6ÇlÈmÉ.ß/¿%Û/ÎàÐ±ÉfiÇlÈŁÛ/Î±Ë¡ßlÊfiÒ³Òm×=ÉSæG&u!]\fi0ff^8-,.RŁÚ O  OŁÅ #
ODõ 4³ÚõFfl flO³æ
Ã0/1 ÅUúGÆ çæ$/ÒUÎ±Ó%ÊfiËVÐ±ÌOÇÈmÍlÓLæ  Ð±Ó%ÖmËSÊQÉfiÒUÍæ qËSÊOÈmÍlÓ%ÒUÙÐ°ÁVÈŁÀfiÐ±ÒUÍÀfiÇlÈŁÀÐ±ÉÊQÈŁÊfiËVÎ°ÏíÊfiÒUÍ%Ö×<ÊQÒUÙ ÉQÇ%ÒmÊfiÀ
ÈmÓlÕ³Ð±ÌIËLÀfiÇlÈŁÀÐ±É!À]Ïgß/ÐàÌSÈmÎ±Î°ÏÖmÒ³ÒDÓæ,l#; \#&fi -
2;U";5ŁÚ?úŁÅmÅUú³æ
Ã YJÄÅ OGÆ Læ Y©Ù¡ß/ÈŁÖUÎàÐ±ÈŁÁSÁSÒìÈmÍlÓ5æPÄÒUÉÂËSÊVæ16ÁSËSÊfiÒŁÝ}ÒUÍ%Ë¡Î±Èií ×=ÒmÊ $åæ,lk#;\#4fim-
2;U";5-flP:;!]\"7
,l8,.-.flyfi:%!]\fi0ff^>-.,.R:;fl`=`&ff&fly:%IÚ:úŁÅmÅ O³æ
Ã YX fl4GÆ Læ YÙß/ÈŁÖUÎ±Ð±ÈŁÁSÁSÒ¡ÈmÍlÓ  æ;èÐàÓ%ÖmËSÊQÉÂÒUÍæÈmÍ/Ó%ÒUÙÍ%ËVÉfiÉÕDÉÀfiÐ±Ù¡Ë5Ó%ËIÝ}ÊOÈmÍlÓ%ÒUÙÐ°ÁVÈŁÀfiÐ±ÒUÍY¿/ÍlÓ%ËSÊ
È¿lÍ/Ð°×<ÒmÊOÙ ÈmÉfiÉfi¿/Ù¡ßlÀfiÐ°ÒUÍæ . TB:%;;5-fl/2T=,U"
Ł

,U,  

R!]\"M2<-
"! >fl"fl58>,.-6flA2
F=c&u!]\A,O&

:4-l&fl:<IÚ%ß/ÈŁÖmËVÉfi#PO  #VNO³ÚõFfl fl4³æ
Ã )ÈŁÛ/ÅUúGÆ .æ)ÈŁÛ/ÈmÍ%ËSÀfiÉVæÓlËSÊQÈmÍlÓ%ÒUÙÐ±ÁVÈŁÀfiÐ°ÒUÍ

ÈYÛlÊQÐ°ËS×ÒGÕmËSÊfiÕ³Ð±ËSíæ	 ËVÌOÇlÍlÐ±ÌSÈmÎËSß?ÒmÊQÀ*ÅUúGÝyÅ 4³Ú¢	Î°ËVÌEÝ
ÀÂÊQÒUÍlÐ±Ì3ÒUÎ±Î±Ò
ê
¿lÐ±¿lÙÒUÍ;3ÒUÙß/¿%ÀfiÈŁÀfiÐ°ÒUÍlÈmÎ 3ÒUÙ¡ß/Î°ËIÞ%Ð°À]ÏmÚUÈmÍ³¿lÈŁÊfiÏdúŁÅmÅUú³æ
Ã ¾¿lÀpflmúGÆ læ ØLæ³¾¿%ÀÂÁmæ*Î±Ù¡ÒUÉÂÀ#ËSÕmËSÊfiÏgíqÇ%ËSÊfiËqÇ/Ð°ÖUÇÍ%ÒUÍ³¿lÍlÐ°×=ÒmÊQÙ6ÌIÒUÙ¡ßÎ°ËIÞDÐ±ÀyÏmæ">*<flfi T="&u!]\A,O&
>fl5

RM2<,O4!

:`-64fl:%SÚ; 

úmúŁÅ³ú4³Ú õFfl flmú³æ
Ã ¾¿lÀfiÅmÅ|Æ læ ØLæU¾¿%ÀÂÁmæ Ð±ÙËVÍlÉfiÐ°ÒUÍÐ±ÍÌIÒUÙ¡ß/Î±ËIÞDÐ°À]Ï.ÌSÎàÈmÉfiÉÂËVÉSæff. TB:%;;5-fl/23F=,U"
 
,U
H
fl fl  fi6,  
&u>fl`=44F4fl:%$fl &u!]\A,l>,.-.>flfi©&u!]\fi@;^>-.,.RŁÚß/ÈŁÖmËVÉõn4õ  fl³Ú:úŁÅmÅmÅDæ
Ã ÄËVÎ±ÅmÅ|Æ .æÄËVÎtmËSÛ:ËSËaæÇ%ËLÁSËSÊfiÒdÒUÍlË.Î±Èií Ç%ÒUÎ±ÓlÉ×<ÒmÊ	"[æbU"ff>F`,.-.:%fig&u!]\A,O&

:4-l&fl:<IÚ
ú  /ù©õEÝ]úUþ

ú4O³ú44%ÚúŁÅmÅmÅDæ
Ã flGÆ Læ^ÄÒmÀyíÈmÍlÐ!ÈmÍlÓ8æqÈŁÖUÇlÈVÕŁÈmÍæ fly58!1-
ff5
H
fi /J<-,U!2Eæ 3ÈmÙLÛ/ÊQÐ±Ó%ÖmË=qÍlÐ±ÕmËSÊQÉfiÐ°À]Ï
#ÊfiËVÉfiÉSÚffiqËSífiff ÒmÊpÚõFfl fl³æ
Ã ÈŁßNfl ŁÆ 3æjÈŁßÈmÓlÐ±ÙÐ°ÀÂÊOÐ°ÒU¿æ2&u!]\A,l>,.-6flfiu:;!]\fi0ff^8-,.RŁæ qÓ/ÓlÐ±ÉfiÉÂÒUÍ%ÝHÑËVÉfiÎ°ËSÏmÚ õFfl fl %æ
fl
ftpmail@ftp.eccc.uni-trier.de, subject ’help eccc’
ftp://ftp.eccc.uni-trier.de/pub/eccc
http://www.eccc.uni-trier.de/eccc
ECCC
 ISSN 1433-8092

